
ISSN 2518-1726 (Online),
ISSN 1991-346X (Print)

«ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ 
ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫ» РҚБ

«ХАЛЫҚ» ЖҚ

Х А Б А Р Л А Р Ы

 
 
 

SERIES
PHYSICS AND INFORMATION TECHNOLOGY

1 (349)
JANUARY  –  MARCH  2024

PUBLISHED SINCE JANUARY 1963 
PUBLISHED 4 TIMES A YEAR

ALMATY, NAS RK

ИЗВЕСТИЯ
РОО «НАЦИОНАЛЬНОЙ 
АКАДЕМИИ НАУК РЕСПУБЛИКИ 
КАЗАХСТАН»
ЧФ «Халық»

N E W S
OF THE ACADEMY OF SCIENCES

OF THE REPUBLIC OF
KAZAKHSTAN

«Halyk» Private Foundation



2

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 
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 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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БАС РЕДАКТОР:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, 
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ВОЙЧИК Вальдемар, техника ғылымдарының докторы (физика), Люблин технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша), H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының 
доценті, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және 

ядролық физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті 
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профессор, ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университетінің ғылыми-
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ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
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Abstract. The scientific research is devoted to solving the important scientific 
and practical problem of recognizing calls for political extremism in online social 
networks, which today, due to their high popularity, are one of the main ways of 
spreading such calls. It is shown that modern means of detecting calls for political 
extremism in online social networks are mainly focused on the semantic analysis 
of text messages contained in them. At the same time, in modern online social 
networks, graphic resources have become widespread, which provide ample 
opportunities for the implementation of such calls. The possibility of detecting 
destructive content in images and video materials using neural network analysis 
is considered.  The possibility of increasing the efficiency of  ne ural network 
recognition has been determined due to the developed image pre-processing model, 
which makes it possible to adjust the brightness and contrast of images, as well as 
eliminate typical interference during video recording. The originality of the model 
lies in the use of a wavelet transform apparatus for filtering typical noise, as well 
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as in the developed mathematical apparatus for adaptive contrast correction based 
on the local contrast of the neighborhood. It is shows that the use of the developed 
model for pre-processing images makes it possible to increase the accuracy of 
neural network recognition of calls for extremism in images and videos posted on 
online social networks by approximately 12 percent. It is advisable to correlate the 
paths for further research with the development of a neural network model adapted 
to the wide variation in the sizes of images and videos in online social networks.

Keywords: social networks, detection of political extremism, images, contrast 
correction, wavelet analysis
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Аннотация. Ғылыми зерттеу жұмысы әлеуметтік желілердегі саяси 
экстремизмге шақыруларды танудың маңызды ғылыми-тәжірибелік мәселесін 
шешуге арналған. Олар бүгінгі күні өзінің жоғары танымалдылығына 
байланысты осындай шақыруларды таратудың негізгі тәсілдерінің бірі 
болып табылады. Әлеуметтік желілердегі саяси экстремизмге шақыруларды 
анықтаудың заманауи құралдары негізінен олардағы мәтіндік хабарламаларды 
семантикалық талдауға бағытталғаны көрсетілген. Сонымен қатар, заманауи 
онлайн-әлеуметтік желілерде графикалық ресурстар кең таралып, осындай 
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экстремистік шақырулар жасауға кең мүмкіндіктер берді. Нейрондық желіні 
талдау арқылы кескіндер мен бейнематериалдардағы деструктивті мазмұнды 
анықтау мүмкіндігі қарастырылды. Нейрондық желіні тану тиімділігін 
арттыру мүмкіндігі кескіндердің жарықтығы мен контрастын реттеуге, 
сондай-ақ бейне жазу кезінде әдеттегі шуды жоюға мүмкіндік беретін кескінді 
алдын ала өңдеудің әзірленген моделінің арқасында анықталды. Модельдің 
өзіндік ерекшелігі типтік шуды сүзу үшін толқындық түрлендіру аппаратын 
қолдануда, сондай-ақ көршілес аймақтың жергілікті контрастына негізделген 
адаптивті контрастты түзету үшін әзірленген математикалық аппарат болып 
табылады. Әзірленген кескінді алдын ала өңдеу моделін қолдану, әлеуметтік 
желіде орналастырылған суреттер мен бейнематериалдардағы экстремизмге 
шақыруларды нейрондық желі арқылы тану дәлдігін шамамен 12 пайызға 
арттыруға мүмкіндік беретіні көрсетілген. Әрі қарай зерттеу жолдары онлайн 
әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің өлшемдерінің кең өзгеруіне 
бейімделген нейрондық желі моделін жасаумен байланыстырылған.

Түйін сөздер: әлеуметтік желілер, саяси экстремизмді анықтау, суреттер, 
контрастты түзету, вейвлеттік талдау
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Аннотация. Научное исследование посвящено решению важной 
научно-практической проблемы распознавания призывов к политическому 
экстремизму в социальных сетях Интернет, которые сегодня в силу 
своей высокой популярности являются одним из основных способов 
распространения подобных призывов. Показано, что современные средства 
выявления призывов к политическому экстремизму в социальных сетях 
в основном ориентированы на семантический анализ содержащихся 
в них текстовых сообщений. В то же время в современных онлайн-
социальных сетях получили широкое распространение графические 
ресурсы, предоставляющие широкие возможности для осуществления 
подобных нарушений. Авторами рассмотрена возможность обнаружения 
деструктивного контента в изображениях и видеоматериалах с 
помощью нейросетевого анализ и определена возможность повышения 
эффективности нейросетевого распознавания за счет разработанной модели 
предварительной обработки изображений, позволяющей регулировать 
яркость и контрастность изображений, а также устранять типичные помехи 
при видеозаписи. Оригинальность модели заключается в использовании 
аппарата вейвлет-преобразования для фильтрации типичных шумов, а также 
в разработанном математическом аппарате адаптивной коррекции контраста 
на основе локального контраста окрестности. Показано, что использование 
разработанной модели предварительной обработки изображений позволяет 
повысить точность нейросетевого распознавания призывов к экстремизму 
в изображениях и видеороликах, размещенных в социальных сетях онлайн, 
примерно на 12 процентов. Пути дальнейших исследований целесообразно 
соотнести с разработкой нейросетевой модели, адаптированной к широкому 
варьированию размеров изображений и видео в социальных сетях онлайн.

Ключевые слова: социальные сети, выявление политического 
экстремизма, изображения, контрастная коррекция, вейвлет-анализ 

 
Кіріспе
Қазіргі уақытта желідегі әлеуметтік желілер негізгі ақпарат құралдарының 

бірі болып табылады, оны жастардың едәуір бөлігі беделді және сенімді 
ақпараттың негізгі көзі деп санайды (Alava және т.б., 2017; Nguyen 
және т.б., 2021). Сөзсіз оң психоэмоционалды әсерден басқа, әлеуметтік 
желілердің таралуы шартсыз тәуекелдерге, соның ішінде саяси экстремизмге 
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шақырулардың таралуына да алып келеді (Nguyen және т.б, 2021; Press, 
2022; Toliupa және т.б., 2020). Бұл әлеуметтік желілерді автоматты бақылау 
құралдарын әзірлеуге қызығушылықтың артқанын түсіндіреді. Түрлі 
деструктивті ақпаратты анықтау үшін әлеуметтік желілерді бақылаудың 
бірқатар қолданыстағы технологиялары бар, олардың қатарында саяси 
экстремизмге шақырулар да бар (Alava және т.б., 2017; Рreventing violent 
extremism, 2016; Mussiraliyeva және т.б., 2023). Айта кететін жайт, белгілі 
бақылау технологияларының көпшілігі мәтіндік хабарламалардың 
семантикалық талдауына негізделген (Muhammad және т.б., 2020; Nagelliand 
және т.б., 2023; A Guidebook for South-Eastern Europe, 2018). Мысалы, 
(Islam және т.б., 2023) машиналық оқытуды пайдалана отырып, сол тілдегі 
әлеуметтік желідегі пікірлерге негізделген көп сыныпты көңіл-күй жіктемесін 
жасауға бағытталған. (Feng және т.б., 2023) әдебиетте мәтіндік экологиялық 
белгілер мен жеке сипаттамалардың әлеуметтік желілердегі көңіл-күйді 
білдіруіне қалай әсер ететінін анықтау процедурасы талқыланады. (Li және 
т.б., 2023) мақалада бірнеше классификаторларға және TOPSIS интервалдық 
интуиционистік анық емес жүйеге негізделген өнімдерді ранжирлеу үшін 
әлеуметтік желілердегі мәтіндік хабарламаларды өңдеу әдісі ұсынылған. 
Сонымен қатар, (Nguyen және т.б, 2021; Рreventing violent extremism, 2016; 
A Guidebook for South-Eastern Europe, 2018) нәтижелер мен практикалық 
тәжірибе саяси экстремизмге шақыруды тек мәтіндік хабарламалар арқылы 
ғана емес, әлеуметтік желілерде орналастырылған графикалық материалдар 
(суреттер мен бейнелер) арқылы да жүзеге асыруға болатынын көрсетеді. 
Заманауи зерттеулерге сәйкес мұндай графикалық материалдарды нейрондық 
желі құралдарының көмегімен талдау орынды (Hu және т.б., 2018; 
Терейковська, 2023). Мұндай құралдарды әзірлеудің жалпы мәселелеріне көп 
жұмыс бөлінгенімен (Oksiiuk және т.б., 2018; Kurilin және т.б., 2015; Uijlings 
және т.б., 2015), әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнематериалдарда 
саяси экстремизмге шақыруларды анықтау ерекшеліктері жеткілікті түрде 
қамтылмағаны осы бағыттағы зерттеулердің өзектілігі болып табылады.

Көп жағдайда желідегі әлеуметтік желілердегі графикалық мазмұн 
монохромды немесе түрлі-түсті кескіндерден, сондай-ақ монохромды немесе 
түрлі-түсті форматта ұсынылған моно-арналық бейнеден тұрады. Мысалы, 
1-суретте саяси экстремизмге шақырудың иллюстрациясы болуы мүмкін 
сурет көрсетілген.
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1. Кіріспе 
 
 Қазіргі уақытта желідегі әлеуметтік желілер негізгі ақпарат құралдарының бірі болып 

табылады, оны жастардың едәуір бөлігі беделді және сенімді ақпараттың негізгі көзі деп санайды 
[(Alava және т.б., 2017, ; Nguyen және т.б., 2021]. ). Сөзсіз оң психоэмоционалды әсерден басқа, 
әлеуметтік желілердің таралуы шартсыз тәуекелдерге, соның ішінде саяси экстремизмге 
шақырулардың таралуына да алып келеді [(Nguyen және т.б, 2021, ; Press, 2022, ; Toliupa және т.б., 
2020]. ). Бұл әлеуметтік желілерді автоматты бақылау құралдарын әзірлеуге қызығушылықтың 
артқанын түсіндіреді. Түрлі деструктивті ақпаратты анықтау үшін әлеуметтік желілерді бақылаудың 
бірқатар қолданыстағы технологиялары бар, олардың қатарында саяси экстремизмге шақырулар да бар 
[(Alava және т.б., 2017, ; Рreventing violent extremism, 2016, ; Mussiraliyeva және т.б., 2023]. ). Айта 
кететін жайт, белгілі бақылау технологияларының көпшілігі мәтіндік хабарламалардың семантикалық 
талдауына негізделген [(Muhammad және т.б., 2020, ; Nagelliand және т.б., 2023, ; A Guidebook for South-
Eastern Europe , 2018]. ). Мысалы, [(Islam және т.б., 2023]) машиналық оқытуды пайдалана отырып, сол 
тілдегі әлеуметтік желідегі пікірлерге негізделген көп сыныпты көңіл-күй жіктемесін жасауға 
бағытталған. [(Feng және т.б., 2023] ) әдебиетте мәтіндік экологиялық белгілер мен жеке 
сипаттамалардың әлеуметтік желілердегі көңіл-күйді білдіруіне қалай әсер ететінін анықтау 
процедурасы талқыланады. [(Li және т.б., 2023]) мақалада бірнеше классификаторларға және TOPSIS 
интервалдық интуиционистік анық емес жүйеге негізделген өнімдерді ранжирлеу үшін әлеуметтік 
желілердегі мәтіндік хабарламаларды өңдеу әдісі ұсынылған. Сонымен қатар, [(Nguyen және т.б, 2021, ; 
Рreventing violent extremism, 2016, ; A Guidebook for South-Eastern Europe , 2018] ) нәтижелер мен 
практикалық тәжірибе саяси экстремизмге шақыруды тек мәтіндік хабарламалар арқылы ғана емес, 
әлеуметтік желілерде орналастырылған графикалық материалдар (суреттер мен бейнелер) арқылы да 
жүзеге асыруға болатынын көрсетеді. Заманауи зерттеулерге сәйкес мұндай графикалық 
материалдарды нейрондық желі құралдарының көмегімен талдау орынды [(Hu және т.б., 2018, ; 
Терейковська, 2023]. ). Мұндай құралдарды әзірлеудің жалпы мәселелеріне көп жұмыс бөлінгенімен 
[(Oksiiuk және т.б., 2018, ; Kurilin және т.б., 2015, ; Uijlings және т.б., 2015], ), әлеуметтік желілердегі 
суреттер мен бейнематериалдарда саяси экстремизмге шақыруларды анықтау ерекшеліктері жеткілікті 
түрде қамтылмағаны осы бағыттағы зерттеулердің өзектілігі болып табылады. 

 Көп жағдайда желідегі әлеуметтік желілердегі графикалық мазмұн монохромды немесе 
түрлі-түсті кескіндерден, сондай-ақ монохромды немесе түрлі-түсті форматта ұсынылған моно-
арналық бейнеден тұрады. Мысалы, 1-суретте саяси экстремизмге шақырудың иллюстрациясы болуы 
мүмкін сурет көрсетілген. 

 

 
Сурет 1 – Көшедегі тәртіпсіздіктерге шақыру ретіндегі ұрыс көрінісі 

 
 Статикалық бейнелер мен бейне ақпараттарды нейрондық желіні талдау саласындағы 

практикалық тәжірибе мен зерттеу нәтижелері көрсеткендей [(Zhengbing және т.б., 2017, ; 
Терейковська, 2023, ; Kuntal және т.б., 2016], ), мұндай талдаудың тиімділігін арттырудың 
перспективалы жолдарының бірі алдын ала өңдеуді жүргізу болып табылады. Біріншіден, мұндай 
өңдеудің мақсаты кескіндер мен бейне ағындарының параметрлерін берілген типтегі нейрондық желі 
моделінің енгізу өрісінің параметрлеріне қойылатын талаптарға келтіру болып табылады. Осылайша, 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің өлшемі мен талданатын кескіннің өлшемі арасындағы 
айтарлықтай айырмашылық кескінді масштабтау үшін арнайы процедураны қолдануды талап етеді. 
Себебі, тривиальды масштабтау процедурасы кескінді шамадан тыс бұрмалауы мүмкін. Бұрмалау 
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Сурет 1 – Көшедегі тәртіпсіздіктерге шақыру ретіндегі ұрыс көрінісі

Статикалық бейнелер мен бейне ақпараттарды нейрондық желіні 
талдау саласындағы практикалық тәжірибе мен зерттеу нәтижелері 
көрсеткендей (Zhengbing және т.б., 2017; Терейковська, 2023; 
Kuntal және т.б., 2016), мұндай талдаудың тиімділігін арттырудың 
перспективалы жолдарының бірі алдын ала өңдеуді жүргізу болып 
табылады. Біріншіден, мұндай өңдеудің мақсаты кескіндер мен 
бейне ағындарының параметрлерін берілген типтегі нейрондық 
желі моделінің енгізу өрісінің параметрлеріне қойылатын 
талаптарға келтіру болып табылады. Осылайша, нейрондық желі 
моделінің кіріс өрісінің өлшемі мен талданатын кескіннің өлшемі 
арасындағы айтарлықтай айырмашылық кескінді масштабтау 
үшін арнайы процедураны қолдануды талап етеді. Себебі, 
тривиальды масштабтау процедурасы кескінді шамадан тыс 
бұрмалауы мүмкін. Бұрмалау әсіресе кескіннің мүмкін болатын 
пропорционалды емес масштабтауы жағдайында байқалады. Бұл 
қажеттілік нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің арақатынасы 
мен талданатын кескіннің арақатынасы арасындағы сәйкессіздік 
жағдайында туындауы мүмкін. Мысал ретінде 2-суретте белгілі 
бикубтық интерполяция процедурасының көмегімен біркелкі емес 
масштабталған 1-суреттегі сурет көрсетілген. 2-суретте мұндай 
масштабты кескінді адамдар тану қиын болатынын, сондықтан 
нейрондық желіні талдау қиын болатынын көрсетеді.
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әсіресе кескіннің мүмкін болатын пропорционалды емес масштабтауы жағдайында байқалады. Бұл 
қажеттілік нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің арақатынасы мен талданатын кескіннің 
арақатынасы арасындағы сәйкессіздік жағдайында туындауы мүмкін. Мысал ретінде 2-суретте белгілі 
бикубтық интерполяция процедурасының көмегімен біркелкі емес масштабталған 1-суреттегі сурет 
көрсетілген. 2-суретте мұндай масштабты кескінді адамдар тану қиын болатынын, сондықтан 
нейрондық желіні талдау қиын болатынын көрсетеді. 

 

  
Сурет 2 – Бикубтық интерполяция процедурасы арқылы кескінді масштабтау 

 
 Сонымен қатар, кейбір желідегі әлеуметтік желілерде кескіндер мен бейнелер қысылған 

түрде орналастырылатынын ескеру керек. Бұл оларды нейрондық желіні талдау құралдарының 
енгізуіне жіберу кезінде қиындықтар тудыруы мүмкін. Сол сияқты, көптеген жағдайларда кіріс 
сигналын алдын ала өңдеу жаттығулар деректерінде көрсету қиын шу мен бұрмалауды теңестіру 
арқылы нейрондық желі моделінің шығыс сигналының дәлдігін айтарлықтай арттырады. Мысалы, 3-
суретте тұманның әсерінен жарық аз жағдайда түсірілген адамдар тобының суреті көрсетілген. 

 
Сурет 3 – Жарық аз жағдайда түсірілген адамдар тобының суреті 

 
 Шын мәнінде, бейне ағыны жеке кескін кадрларынан тұратынын ескеріңіз. Сондықтан 

бейне ағынын өңдеу бұл процесті нақты уақыт режимінде жүзеге асыру қажеттілігін ескере отырып, 
жеке суреттерді өңдеу ретінде қарастырылуы мүмкін. 

 Осылайша, жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде желідегі әлеуметтік желілерде 
суреттерді алдын ала өңдеу келесі мәселелерді шешумен байланысты деп болжауға болады: 

1. Қысылған кескінді қалпына келтіру. 
2. Кескіндерді олардың өлшемін нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің өлшеміне келтіру 

үшін масштабтау. 
3. Суреттерді берілген түсті пішімге келтіру. 
4. Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласулар мен 

бұрмалауларды теңестіру. 
( [Zhengbing және т.б., 2017, ; Терейковська, 2023,; Mussiraliyeva және т.б., 2020]) сәйкес, 

саяси экстремизмге шақыруларды тану үшін нейрондық желі құралдарына жібермес бұрын кескіндер 
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Сурет 2 – Бикубтық интерполяция процедурасы арқылы кескінді масштабтау

Сонымен қатар, кейбір желідегі әлеуметтік желілерде кескіндер мен 
бейнелер қысылған түрде орналастырылатынын ескеру керек. Бұл оларды 
нейрондық желіні талдау құралдарының енгізуіне жіберу кезінде қиындықтар 
тудыруы мүмкін. Сол сияқты, көптеген жағдайларда кіріс сигналын алдын ала 
өңдеу жаттығулар деректерінде көрсету қиын шу мен бұрмалауды теңестіру 
арқылы нейрондық желі моделінің шығыс сигналының дәлдігін айтарлықтай 
арттырады. Мысалы, 3-суретте тұманның әсерінен жарық аз жағдайда 
түсірілген адамдар тобының суреті көрсетілген.

әсіресе кескіннің мүмкін болатын пропорционалды емес масштабтауы жағдайында байқалады. Бұл 
қажеттілік нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің арақатынасы мен талданатын кескіннің 
арақатынасы арасындағы сәйкессіздік жағдайында туындауы мүмкін. Мысал ретінде 2-суретте белгілі 
бикубтық интерполяция процедурасының көмегімен біркелкі емес масштабталған 1-суреттегі сурет 
көрсетілген. 2-суретте мұндай масштабты кескінді адамдар тану қиын болатынын, сондықтан 
нейрондық желіні талдау қиын болатынын көрсетеді. 
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түрде орналастырылатынын ескеру керек. Бұл оларды нейрондық желіні талдау құралдарының 
енгізуіне жіберу кезінде қиындықтар тудыруы мүмкін. Сол сияқты, көптеген жағдайларда кіріс 
сигналын алдын ала өңдеу жаттығулар деректерінде көрсету қиын шу мен бұрмалауды теңестіру 
арқылы нейрондық желі моделінің шығыс сигналының дәлдігін айтарлықтай арттырады. Мысалы, 3-
суретте тұманның әсерінен жарық аз жағдайда түсірілген адамдар тобының суреті көрсетілген. 

 
Сурет 3 – Жарық аз жағдайда түсірілген адамдар тобының суреті 

 
 Шын мәнінде, бейне ағыны жеке кескін кадрларынан тұратынын ескеріңіз. Сондықтан 

бейне ағынын өңдеу бұл процесті нақты уақыт режимінде жүзеге асыру қажеттілігін ескере отырып, 
жеке суреттерді өңдеу ретінде қарастырылуы мүмкін. 

 Осылайша, жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде желідегі әлеуметтік желілерде 
суреттерді алдын ала өңдеу келесі мәселелерді шешумен байланысты деп болжауға болады: 

1. Қысылған кескінді қалпына келтіру. 
2. Кескіндерді олардың өлшемін нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің өлшеміне келтіру 

үшін масштабтау. 
3. Суреттерді берілген түсті пішімге келтіру. 
4. Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласулар мен 

бұрмалауларды теңестіру. 
( [Zhengbing және т.б., 2017, ; Терейковська, 2023,; Mussiraliyeva және т.б., 2020]) сәйкес, 

саяси экстремизмге шақыруларды тану үшін нейрондық желі құралдарына жібермес бұрын кескіндер 
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Сурет 3 – Жарық аз жағдайда түсірілген адамдар тобының суреті

Шын мәнінде, бейне ағыны жеке кескін кадрларынан тұратынын ескеріңіз. 
Сондықтан бейне ағынын өңдеу бұл процесті нақты уақыт режимінде 
жүзеге асыру қажеттілігін ескере отырып, жеке суреттерді өңдеу ретінде 
қарастырылуы мүмкін.

Осылайша, жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде желідегі әлеуметтік 
желілерде суреттерді алдын ала өңдеу келесі мәселелерді шешумен 
байланысты деп болжауға болады:

1. Қысылған кескінді қалпына келтіру.
2. Кескіндерді олардың өлшемін нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің 

өлшеміне келтіру үшін масштабтау.
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3. Суреттерді берілген түсті пішімге келтіру.
4. Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән 

типтік араласулар мен бұрмалауларды теңестіру.
(Zhengbing және т.б., 2017; Терейковська, 2023; Mussiraliyeva және т.б., 

2020) сәйкес, саяси экстремизмге шақыруларды тану үшін нейрондық желі 
құралдарына жібермес бұрын кескіндер мен бейнелерді алдын ала өңдеудің 
осы мәселелерін шешудің теориялық негізі болатын тиісті үлгіні әзірлеу 
қажет. Бұл мақаланың мақсаты саяси экстремизмге шақыруларды тану үшін 
нейрондық желі құралдарының тиімділігін арттыру үшін онлайн әлеуметтік 
желілерде орналастырылған суреттерді алдын ала өңдеу үлгісін әзірлеу болып 
табылады.

Әдістер мен материалдар
Интернеттегі әлеуметтік желілерде кескінді алдын ала өңдеудің алғашқы 

үш мәселесі кескіндерді берілген типтегі нейрондық желі моделіне беру 
алдында алдын ала өңдеудің типтік тапсырмалары болып табылады. 
Тапсырма қолданбалы зерттеу мәселесінің ерекшеліктерін, яғни мәтіндік 
және графикалық ақпаратты интегралды талдау арқылы онлайн әлеуметтік 
желілерде саяси экстремизмді анықтау міндеттерін ескереді.

Зерттеу болжамы бойынша, мұндай алдын ала өңдеу моделін пайдалану 
желідегі әлеуметтік желілердің суреттері мен бейнелеріндегі саяси экстремизмге 
шақыруларды тану үшін нейрондық желі құралдарының тиімділігін 
арттырады. Жоғарыда аталған мәселелерді шешудің тиімді жолдарын анықтау 
үшін кейбір кең таралған онлайн әлеуметтік желілерде суреттер мен бейне 
ағындарын орналастыру ерекшеліктеріне қатысты зерттеу жүргізілді. Қазіргі 
уақытта онлайн әлеуметтік желілердің саны өте көп болғандықтан, беделді 
Profit.kz сайтында 2023 жылдың 27 сәуірінде жарияланған «Қазақстандағы 
әлеуметтік желілердің рейтингі және олардан сатып алушылар не күтеді» 
мақаласы негізге алынды. Сауалнамаға қатысқандардың 56 %-ы әлеуметтік 
желілерде бейнелерді көреді және музыка тыңдайды, респонденттердің 44 
%-ы жаңалықтар оқиды, 26 %-ы бұрыннан таныс адамдармен сөйлеседі, 26 
%-ы блогерлерді бақылайды. Бұл ретте контенттің негізгі тұтынушылары 14 
пен 18 жас аралығындағы жастар. Қазақстан Республикасындағы онлайн-
әлеуметтік желілерге қатысуды сипаттайтын мақалада анықталған негізгі 
көрсеткіштер ең танымал әлеуметтік желілерге мыналар жатады: Instagram, 
TikTok, Telegram, YouTube, ВКонтакте, Facebook, Одноклассники, Twitter.

Практикалық тәжірибені ескере отырып, бұл тізімге LinkedIn, Viber және 
WhatsApp қосылды. Көрсетілген тізімдегі әлеуметтік желілер суреттер 
мен бейне ағындарды алдын ала өңдеуге байланысты жоғарыда айтылған 
мәселелерді шешу жолдарын анықтау тұрғысынан зерттелді. Белгілі бір 
әлеуметтік желідегі ең көп таралған кескін және бейне параметрлері ғана 
ескерілетінін ескеріңіз.

Instagram суреттері: пост үшін төртбұрышты сурет 1080 × 1080 пиксель, 
пост үшін тік сурет 1080 × 1350 пиксель, Stories үшін сурет 1080 × 1920 



268

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

пиксель, IGTV мұқабасы 1080 × 1920 пиксель, катушка үшін мұқаба 1080 × 
1920 пиксель, кемінде 11 профиль фотосы × 110 пиксель. Файл пішімдері: 
png, jpg, gif. Кескін арақатынасы: 1:1; 1,91:1; 4:5.

Instagram желісіндегі бейне. Тік бейнелер үшін ажыратымдылық 600 × 750 
пиксельден 1080 × 1350 пиксельге дейін ауытқиды. Пікірлер арақатынасы: 
4:5. Көлденең бейнелердің ажыратымдылығы 600 × 315 пиксельден 1080 
× 566 пиксельге дейін, арақатынасы 1,91:1. Пішім: MP4, MOV, FLV, WMV. 
H.264 кодегі пайдаланылады.

TikTok-тағы суреттер: 200 × 200 пиксельді үлкейту мүмкіндігі бар профиль 
фотосы 100 × 100 пиксель, бейне иллюстрациясы үшін 1080 × 1920 пиксель. 
20 × 20 пиксель аватар кескіндерін пайдалануға болады. Файл пішімдері: png, 
jpg.

TikTok бейнелері. TikTok бейнелері үшін ұсынылатын ажыратымдылық - 
1080 × 1920 пиксель. TikTok бейнелерінің арақатынасы бүйірлік тақталары 
бар 9:16 немесе 1:1 болуы керек. Сонымен қатар, TikTok бейнелерінің 
сол және оң жағында 64 пиксель және үстіңгі және астыңғы жағында 150 
пиксель жиектері болуы керек. TikTok көлденең бейнелерді қабылдаса да, 
тік бейнелерді пайдалану ұсынылады. Файл пішімі: mov, mp4, avi, mpeg, 3pg. 
H.264 кодегі пайдаланылады.

Telegram-дағы суреттер: профиль немесе арна фотосы 640 × 640 px; 
мұқаба: 640 × 480 пиксель, 800 × 400 пиксель немесе 800 × 800 пиксель. 
Фотосуреттердің максималды өлшемдері: ені 5000 пиксельге дейін, биіктігі 
3000 пиксельге дейін. Кескін файл пішімдері: jpg, gif, png, tiff, webp, bmp.

Telegram желісіндегі бейне. Telegram арнасындағы пост үшін ұсынылатын 
бейне өлшемдері тік бейнелер үшін 3:2 немесе 2:3 арақатынасында болуы 
керек, яғни 1080 × 720 пиксель немесе 720 × 1080 пиксель, 480 × 320 пиксель 
немесе 320 × 480 px. H.264 және MPEG-4 кодектер және контейнер ретінде 
пайдаланылады. Негізгі бейне файл пішімдері mp4, mov, wmv, avi, avchd, flv, 
f4v, swf, mkv, webm немесе html5.

Viber суреттері. Viber хабарламасында пайдалануға болатын ең үлкен 
кескін өлшемі 1600 × 1200 пиксель, стандартты өлшемі - 600 × 600 пиксель. 
Кескін файл пішімі: jpg, gif, png.

Viber бейне. Ұсынылатын ажыратымдылық 640×480 пиксель, 1280×720 
пиксель немесе 1920×1080 пиксель. Қолайлы бейне пішімдері - mp4, avi немесе 
mov. H.264 кодегі бар MP4 ұсынылады. Тағайындалған көру әдісін ескере 
отырып таңдалған бейненің арақатынасы. Viber екі негізгі арақатынасын 
қолдайды: 16:9 және 4:3. Жалпы бейне жазбалар үшін 16:9 арақатынасын 
пайдалануды ұсынамыз, себебі бұл көптеген заманауи құрылғылар үшін 
стандартты қатынас.

WhatsApp суреттері. WhatsApp jpg, jpeg және png кескін пішімдерін 
қолдайды. Оңтайлы көрсету үшін баннерлер өлшемі кемінде 600 × 600 
пиксель, ең үлкен өлшемі 1600 × 1200 пиксель болуы керек. WhatsApp 
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профиль суреті: экраны 4 дюймден аз смартфондар үшін 192 × 192 пиксель 
немесе 140 × 140 пиксель. Топтық диалог профилі үшін кескін өлшемі 192 × 
192 пиксель. WhatsApp Stories үшін ұсынылатын өлшем - 750 × 1334 пиксель. 
Кескін пішімі jpg және png санаттарында болуы керек. Суреттер шаршы 
пішінді.

WhatsApp бейне. WhatsApp-та mp4, avi, flv, avi, wmw, mkv, 3gp, mov, vob 
кеңейтімі бар бейнелерді ойнатуға болады. Ол бейнелерді mp4 форматында 
жіберуді ұсынады. Қысқа бейнелер үшін ұсынылатын кадр биіктігі - 360 
пиксель немесе 480 пиксель, ұзын бейнелер үшін - 240 пиксель. Максималды 
ажыратымдылық 1280 × 720 px.

YouTube сайтындағы суреттер. Бейненің жоғарғы жағындағы сурет: 1280 × 
720 пиксель, арна мұқабасының минималды өлшемі 2048 × 1152 пиксель, арна 
мұқабасының максималды өлшемі 2560 × 1440 пиксель, профиль фотосы 800 
× 800 пиксель, Shorts мұқабасы 1920 × 1080 пиксель. Пікірлер арақатынасы 
16:9. Ұсынылатын файл пішімі - jpg және png.

YouTube сайтындағы бейне. Сатуға немесе жалға алуға арналған 
бейнелердің ажыратымдылығы кемінде 1920x1080 пиксель, арақатынасы 
16:9 болуы керек. Жарнамасы бар немесе жоқ мазмұн үшін YouTube ең 
төменгі ажыратымдылықты орнатпайды, бірақ 16:9 арақатынасы үшін 
кемінде 1280x720 пиксельді және 4:3 арақатынасы үшін кемінде 640x480 
ұсынады. YouTube 8 бейне пішімін қолдайды: mp4, avi, wmv, mov, 3gp, flv, 
mpeg-1, 2, webm. Стандартты 16:9 арақатынасы бар бейнелер үшін келесі 
ажыратымдылықтар пайдаланылады: 7680 × 4320 пиксель, 3840 × 2160 
пиксель, 2560 × 1440 пиксель, 1920 × 1080 пиксель, 1280 × 720 пиксель, 804 × 
64 пиксель, 854 × 60 пиксель. пиксель, 426 × 240 пиксель.

ВКонтакте желісіндегі суреттер. Ұсынылатын өлшемдер. Сыртқы сілтемеге 
арналған сурет: 510 × 228 пиксель; қауымдастық мұқабасы: 1590 × 530 px; 
жазбалар үшін сурет: 510 × 510 px (тікбұрышты кескінмен, арақатынасы 
3:2); ВКонтакте тарихына арналған сурет: 1080 × 1920 пиксель; клиптерге 
арналған қақпақ: 1080 × 1920 пиксель; профиль фотосы: 200 × 500 px; сақина 
галереясына арналған суреттер (карусель): 400 × 400 пиксельден кем емес; 
әмбебап посттарға арналған сурет: 510 × 510 px (тікбұрышты кескінмен, 
арақатынасы 3:2); Сайттың сол жағындағы жарнамаға арналған сурет: мәтіні 
бар сурет 145 × 85 px, «үлкен сурет»: 145 × 165 px; қауымдастық немесе 
қолданба логотипі: 145 × 145 px; веб-сайтты жарнамалауға арналған сурет: 
логотиптің минималды өлшемі 256 × 256 пиксель; үзінді үшін ең төменгі 
өлшем: 1080 × 607 px, арақатынасы 16:9); сюжеттерде жарнамаға арналған 
сурет: арақатынасы 9:16, өлшемі 720 × 1280 пиксельден кем емес. Кескін 
файл пішімі: jpg, png немесе gif (анимациясыз).

ВКонтакте желісіндегі бейне. Пост үшін ұсынылатын бейне 
ажыратымдылығы 1280 × 720 пиксель немесе 1920 × 1080 пиксель арақатынасы 
16:9, ал бейнеклиптер үшін ұсынылатын ажыратымдылық - бірдей 
арақатынастағы 720 × 1280 пиксель. 4K дейінгі бейне ажыратымдылығына 
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қолдау көрсетіледі. Жарнамаға арналған бейнежазбалардың параметрлері: 
арақатынасы - 1:1, 4:5, 16:9, 9:16; ең аз ені - 600 пиксель; бейне форматы – mp4, 
mpeg, avi, mov; бейне кодек H.264, ең төменгі ажыратымдылық - 640x360, 
ұсынылатын рұқсат – 1280x720 немесе 1920x1080. Қолдау көрсетілетін 
пішімдері: avi, mp4, 3gp, mpeg, mov, mp3, flv, wmv, mkv, ts, vob.

LinkedIn суреттері. Сыртқы сілтемелерге арналған сурет 1200 × 627 px, 
постқа арналған сурет 1080 × 1920 px, мұқаба 1584 × 396 px, профиль суреті: 
400 × 400 px. 16:9 қатынасы.

LinkedIn бейне. LinkedIn Native бейнелері тік немесе көлденең болуы 
мүмкін. Тік бейнелер автоматты түрде жаңалықтар арнасындағы шаршыға 
қиылады. Бастапқы бейне үшін қолайлы арақатынасы 1:2,4 немесе 2,4:1. 
Ажыратымдылығы 256×154 пиксельден 4096×2304 пиксельге дейін. Қолдау 
көрсетілетін бейне пішімдері: avi, mp4, mkv, flv, mpeg-4, mpeg-1, asf, webm, 
жылдам уақыт, wmv2, wmv3, vp8, vp9. Ұсынылатын кодек - H.264.

Одноклассникидегі суреттер. Жазбаның максималды кескін өлшемдері 
1680 × 1680 пиксель, мұқаба суреті 1944 × 600 пиксель, профиль фотосы: 
190 × 190 пиксель. 900 × 600 пиксель немесе 1200 × 800 пиксель рұқсаты бар 
төртбұрышты пішімдегі жазбалар үшін кескіндерді пайдалану ұсынылады. 
Мақсатты жарнама: жарнамалық сілтеме өлшемдері - 640 × 320 пиксельден 
(2:1); карусельдер - 600 × 600 пиксель; көп форматта - 1080 × 607 пиксель 
(1,78: 1); баннер - 240 × 400 px (3: 5); тизер - 90 × 75 пиксель (6: 5). Қолдау 
көрсетілетін пішімдері: jpg, png.

Одноклассники сайтындағы бейне. Рұқсат етілген бейне ажыратымдылығы 
- 640×360 пиксель, 1280×720 пиксель немесе 1920×1080 пиксель. Әлеуметтік 
желі барлық танымал бейне файл пішімдерін қолдайды: mpeg, webm, mov, 
mp4, mxf, flv, svcd, vob, m2ts, dat, 3g2, m2v, mpe, avi, wm, rmvb, m4v, mpg, ts, 
3gp, mkv, asf, vcd dv, wmv, m2p, evo, divx, mcf, qt, f4v, ogg, rm, ogm.

Facebook суреттері. Ұсынылатын кескін өлшемдері: пост үшін 1200 × 630 
пиксель; сыртқы сілтеме суреті: 1080 × 1080 px; Facebook парақшасының 
мұқабасында: - 820 × 312 px; Facebook Stories үшін: 1080 × 1920 пиксель; 
профиль фотосы: 170 × 170 px; оң жақ бағандағы баннер және кіріс 
хабарламалар: 1200 × 1200 px; Facebook, Facebook Marketplace және 
жарнамалық хабарламалардағы жылдам мақалалар үшін: 1200 × 1200 px. 
Кескіннің арақатынасы: Facebook арнасының жарнамасы үшін: 1,91:1-ден 
4:5-ке дейін; Сыртқы сілтеме суреті: 1,91:1–1:1; оң жақ бағандағы баннер 
және кіріс хабарламалар: 16:9-дан 1:1-ге дейін; Facebook Instant Articles, 
Facebook Marketplace және демеуші жазбалар үшін: 9:16-дан 16:9-ға дейін; 
сілтемемен жарияланған кезде: 1:1; Facebook Stories үшін: 1.91-ден 9:16-ға 
дейін. Facebook желісінде қолданылатын кескіндер үшін кескіннің шамамен 
14 % бос қалдыру ұсынылады. Ол үшін суреттің жоғарғы және төменгі 
жағына мәтінді, логотипті және суреттің басқа негізгі элементтерін қоймау 
керек. Сурет файлының пішімдері: jpg, png, gif.
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Facebook бейне. Бейне параметрлері оның локализациясының орнына 
байланысты: Facebook арнасы, Facebook Marketplace, Facebook желісіндегі 
In-stream бейне жарнамасы, Facebook Stories. Facebook арнасына арналған 
бейне параметрлері: ұсынылатын бейне өлшемдері - альбомдық және 
портреттік бағдар үшін 1280 × 720 пиксель; ең аз ені - 600 пиксель (ұзындығы 
арақатынасына байланысты) пейзаждық және портреттік бағдарлау үшін; 
ландшафт арақатынасы - 16:9; портрет арақатынасы 9:16 (егер бейнеде сілтеме 
болса, арақатынасы 16:9). 360 форматындағы бейне: максималды өлшемдері 
- 4096 × 2048 пиксель; ең аз ені 600 пиксель (ұзындық арақатынасына 
байланысты); арақатынасы 2:1. Бейне параметрлері Жұмыс үстелі жаңалықтар 
арнасының сілтемесі Бейне (пейзаж, шаршы және оң жақ баған): ұсынылатын 
өлшемдер - 1280 × 720 пиксель (пейзаж, шаршы); минималды өлшемдер 600 
× 315 пиксель (1,9:1 пейзаж) немесе 600 × 600 пиксель (шаршы); ландшафт 
арақатынасы - 16:9. Карусельдегі бейне параметрлері: ұсынылатын өлшемдер 
- пейзаж және шаршы үшін 1080 × 1080 пиксель; ең аз өлшемдер 600 × 315 
пиксель (1,9:1 пейзаж) немесе 600 × 600 пиксель (шаршы). Бейне жарнамалар 
жинағы: ұсынылатын бейне өлшемдері - пейзаж және шаршы үшін 1200 × 628 
пиксель; минималды өлшемдер 600 × 315 пиксель (1,9:1 пейзаж) немесе 600 
× 600 пиксель (шаршы); ландшафт арақатынасы - 16:9. Facebook желісіндегі 
слайдшоу: ұсынылатын өлшемдер – пейзаж және портреттік бағдарлау үшін 
1200 × 720 пиксель; ландшафт арақатынасы - 16:9; Портрет арақатынасы 
9:16 (егер бейнеде сілтеме болса, арақатынасы 16:9). Facebook Stories: ең 
төменгі өлшемдері - 500 × 500 px; арақатынастары - 1,9:1-ден 9:16-ға дейін. 
Ұсынылатын бейне пішімдері - mp4 және mov.

Twitter желісіндегі суреттер. Tweet суреті: 1024 × 512 px, мұқаба суреті: 
1500 × 500 px, профиль суреті: 400 × 400 px.

Твиттердегі бейне. Twitter үшін көлденең бейнелерге арналған техникалық 
сипаттамалар: mp4 пішімі, ұсынылатын өлшемі 1280 × 1024 пиксель, 
ең аз өлшемі 32 × 32 пиксель, максималды өлшемі 1920 × 1200 пиксель, 
арақатынастары: 1:2,39–2,39:1. Ұсынылатын өлшем 1280 × 720 пиксель. 
Ұсынылатын файл пішімдері mp4 немесе mov.

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, ең танымал әлеуметтік желілер jpg, 
png, gif, bmp форматындағы суреттерді пайдаланады. Ең көп тараған бейне 
пішімдері mp4 және mov және пайдаланылған пішімдердің тізіміне мыналар 
кіреді: mpeg, webm, mov, mp4, mxf, flv, svcd, vob, m2ts, dat, 3g2, m2v, mpe, 
avi, wm, rmvb, m4v, mpg, ts, 3gp, mkv, asf, vcd dv, wmv, m2p, evo, divx, mcf, qt, 
f4v, ogg, rm, ogm. Суреттер мен бейнелер үшін максималды және ең төменгі 
ажыратымдылық мәндерінің тізімі, сондай-ақ кескіндер мен бейнелер үшін 
рұқсат етілген арақатынас диапазоны анықталған. Сәйкес деректер 1-кестеде 
және 2-кестеде келтірілген.
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Кесте 1. Танымал әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің максималды және 
минималды ажыратымдылығы

Әлеуметтік 
желілердің атауы

Ең жоғары 
ажыратымдылығы, 

px

Ұсынылатын 
минималды 

ажыратымдылық, px
Instagram 1080 × 1920 жыл 110 × 110
TikTok 1080 × 1920 жыл 20 × 20

Жеделхат 720 ×1080 320 × 480
Вибер 1600 × 1200 640×480

WhatsApp 1600 × 1200 192 × 192 жыл
YouTube 3840 × 2160 426 × 240
ВКонтакте 1920 × 1080 жыл 145 × 85
LinkedIn 4096×2304 256×154
Сыныптастары 1920×1080 190 × 190 жыл
Facebook 4096 × 2048 жыл 170 × 170
Твиттер 1920 × 1200 жыл 32 × 32

Кесте 2. Танымал әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің арақатынасы 
диапазоны

Әлеуметтік желілердің 
атауы

Суреттер мен бейнелердің рұқсат етілген 
арақатынасы

Instagram 1:1; 1.9:1; 4:5
TikTok 1:1; 9:16 

Жеделхат 1:1; 2:3; 
Вибер 1:1; 6:9; 4:3

WhatsApp 1:1; 4:3; 9:16
YouTube 4:3; 9:16
ВКонтакте 1:1; 2:3; 4:5; 9:16
LinkedIn 1:2,4; 9:16
Сыныптастары 1:1; 1,78:1; 3:5; 6:5; 9:16
Facebook 1:1; 1,9:1; 2:1; 9:16
Твиттер 1:1; 1:2,39; 9:16

Әдістеме негізінде (Терейковська, 2023), белгілі онлайн-әлеуметтік 
желілерді зерттеу нәтижелерін ескере отырып, сығылған кескіндерді 
және/немесе бейнелерді қалпына келтіруге байланысты жоғарыда 
аталған бірінші алдын ала өңдеу мәселесінің шешімін жалпыға ортақ 
пайдаланумен байланыстыруға болады. Бастапқы кескінді немесе бейнені 
ашу үшін қолжетімді кодектер қажет. Қажетті кодектер тізімі осы бөлімде 
қалыптастырылған онлайн әлеуметтік желілерде қолданылатын кескін және 
бейне пішімдерінің тізімдерімен анықталады.

Бейнелерді олардың өлшемін нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің 
өлшеміне жеткізу үшін масштабтаумен байланысты екінші мәселенің шешімі 
(Терейковська, 2023; Kuntal және т.б., 2016) қазіргі заманғы нейрондық 
желі модельдері барабар талдау жасай алатындығы туралы дәлелденген 
мәлімдемелерге негізделген. Кескіндер пропорционалды түрде 2 еседен 
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аспайды немесе пропорционалды түрде 5 еседен аспайды. Сондықтан, 
нейрондық желі моделіне берілгенге дейін оларды алдын ала өңдеу кезінде 
кескіндер мен бейнелерді мақсатқа сай масштабтау шегі kmax=2 және kmin=0,2 
коэффициенттерімен шектеледі, яғни пропорционалды масштабтаумен 
масштаб факторларының өзгеру диапазоны мынада: диапазоны 0,2-ден 2-ге 
дейін. Пропорционалды емес масштабтау кезінде нейрондық желі модельдері 
30%-дан аспайтын бұрмаланған кескіндерді талдауға қабілетті екенін ескеру 
қажет (Pal және т.б., 2016; Yiwei және т.б., 2023).

Сонымен бірге, 2.3-кестедегі деректерді талдау әлеуметтік желілердегі 
суреттер мен бейнелердің өлшемдерінің өзгеру диапазоны көп жағдайда 
пропорционалды масштабтаудың белгіленген рұқсат етілген шектерінен 
айтарлықтай асып түсетінін көрсетеді. Сонымен қатар, талдау нәтижелері 
танымал әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің арақатынасының 
айтарлықтай өзгермелілігін көрсетеді. Мысалы, Instagram 1:1 және 1,9:1 
арақатынастары бар суреттерді орналастыра алады, бұл сондай-ақ осы 
кескіндерді нейрондық желіні талдау үшін жалпы нейрондық желі моделі 
пайдаланылса, кескіндерді масштабтау процедурасын айтарлықтай 
қиындатады.

Осылайша, зерттеулердің нәтижелері көрсеткендей, көп жағдайда, тіпті бір 
әлеуметтік желі ішінде, саяси экстремизмді тануға арналған жалпы нейрондық 
желі моделінің кіріс өрісіне бейімдеу үшін кескіндерді масштабтау өте қиын. 
Бір-бірінен ең алдымен енгізу өрісінің өлшемі бойынша ерекшеленетін 
бірнеше нейрондық желі модельдерін пайдалану техникалық күрделілігіне 
және бірнеше нейрондық желілерді оқыту қажеттілігіне байланысты тану 
жүйесінің тиімділігіне кері әсерін тигізетінін атап өткен жөн. Кескін өлшемдері 
2,5 еседен аспайтын (Telegram, Viber) өзгеретін жағдайларда (Manikanta және 
т.б., 2022) сәйкес масштабтау процедурасы бикубтық интерполяциялық 
аппаратқа негізделуі мүмкін.

Масштабтылықты тексерудің нақты процедурасын келесі өрнектер арқылы 
анықтауға болады:

WhatsApp 1600 × 1200 192 × 192 жыл 
YouTube 3840 × 2160 426 × 240 
ВКонтакте 1920 × 1080 жыл 145 × 85 
LinkedIn 4096×2304 256×154 
Сыныптастары 1920×1080 190 × 190 жыл 
Facebook 4096 × 2048 жыл 170 × 170 
Твиттер 1920 × 1200 жыл 32 × 32 

 
Кесте 2. Танымал әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің арақатынасы диапазоны 

 
Әлеуметтік желілердің атауы Суреттер мен бейнелердің рұқсат етілген арақатынасы 

Instagram 1:1; 1.9:1; 4:5 
TikTok 1:1; 9:16  
Жеделхат 1:1; 2:3;  
Вибер 1:1; 6:9; 4:3 
WhatsApp 1:1; 4:3; 9:16 
YouTube 4:3; 9:16 
ВКонтакте 1:1; 2:3; 4:5; 9:16 
LinkedIn 1:2,4; 9:16 
Сыныптастары 1:1; 1,78:1; 3:5; 6:5; 9:16 
Facebook 1:1; 1,9:1; 2:1; 9:16 
Твиттер 1:1; 1:2,39; 9:16 

 
 Әдістеме негізінде [(Терейковська, 2023], ), белгілі онлайн-әлеуметтік желілерді зерттеу 

нәтижелерін ескере отырып, сығылған кескіндерді және/немесе бейнелерді қалпына келтіруге 
байланысты жоғарыда аталған бірінші алдын ала өңдеу мәселесінің шешімін жалпыға ортақ 
пайдаланумен байланыстыруға болады. Бастапқы кескінді немесе бейнені ашу үшін қолжетімді 
кодектер қажет. Қажетті кодектер тізімі осы бөлімде қалыптастырылған онлайн әлеуметтік желілерде 
қолданылатын кескін және бейне пішімдерінің тізімдерімен анықталады. 

 Бейнелерді олардың өлшемін нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің өлшеміне жеткізу 
үшін масштабтаумен байланысты екінші мәселенің шешімі [(Терейковська, 2023, ; Kuntal және т.б., 
2016] ) қазіргі заманғы нейрондық желі модельдері барабар талдау жасай алатындығы туралы 
дәлелденген мәлімдемелерге негізделген. Кескіндер пропорционалды түрде 2 еседен аспайды немесе 
пропорционалды түрде 5 еседен аспайды. Сондықтан, нейрондық желі моделіне берілгенге дейін 
оларды алдын ала өңдеу кезінде кескіндер мен бейнелерді мақсатқа сай масштабтау шегі kmax=2 және 
kmin=0,2 коэффициенттерімен шектеледі, яғни пропорционалды масштабтаумен масштаб 
факторларының өзгеру диапазоны мынада: диапазоны 0,2-ден 2-ге дейін. Пропорционалды емес 
масштабтау кезінде нейрондық желі модельдері 30%-дан аспайтын бұрмаланған кескіндерді талдауға 
қабілетті екенін ескеру қажет [(K. K. Pal және т.б., 2016, ; Yiwei және т.б., 2023].). 

 Сонымен бірге, 2.3-кестедегі деректерді талдау әлеуметтік желілердегі суреттер мен 
бейнелердің өлшемдерінің өзгеру диапазоны көп жағдайда пропорционалды масштабтаудың 
белгіленген рұқсат етілген шектерінен айтарлықтай асып түсетінін көрсетеді. Сонымен қатар, талдау 
нәтижелері танымал әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің арақатынасының айтарлықтай 
өзгермелілігін көрсетеді. Мысалы, Instagram 1:1 және 1,9:1 арақатынастары бар суреттерді 
орналастыра алады, бұл сондай-ақ осы кескіндерді нейрондық желіні талдау үшін жалпы нейрондық 
желі моделі пайдаланылса, кескіндерді масштабтау процедурасын айтарлықтай қиындатады. 

 Осылайша, зерттеулердің нәтижелері көрсеткендей, көп жағдайда, тіпті бір әлеуметтік 
желі ішінде, саяси экстремизмді тануға арналған жалпы нейрондық желі моделінің кіріс өрісіне 
бейімдеу үшін кескіндерді масштабтау өте қиын. Бір-бірінен ең алдымен енгізу өрісінің өлшемі 
бойынша ерекшеленетін бірнеше нейрондық желі модельдерін пайдалану техникалық күрделілігіне 
және бірнеше нейрондық желілерді оқыту қажеттілігіне байланысты тану жүйесінің тиімділігіне кері 
әсерін тигізетінін атап өткен жөн. Кескін өлшемдері 2,5 еседен аспайтын (Telegram, Viber) өзгеретін 
жағдайларда [(Manikanta және т.б., 2022] ) сәйкес масштабтау процедурасы бикубтық 
интерполяциялық аппаратқа негізделуі мүмкін. 

 Масштабтылықты тексерудің нақты процедурасын келесі өрнектер арқылы анықтауға 
болады: 

𝑘𝑘𝑥𝑥 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖⁄ ) (1) 

𝑘𝑘𝑦𝑦 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖⁄ ) (2) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑥𝑥 ∉ [𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑖𝑖𝑚𝑚𝑥𝑥] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑅𝑅𝑠𝑠 (3) 
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(1)

WhatsApp 1600 × 1200 192 × 192 жыл 
YouTube 3840 × 2160 426 × 240 
ВКонтакте 1920 × 1080 жыл 145 × 85 
LinkedIn 4096×2304 256×154 
Сыныптастары 1920×1080 190 × 190 жыл 
Facebook 4096 × 2048 жыл 170 × 170 
Твиттер 1920 × 1200 жыл 32 × 32 

 
Кесте 2. Танымал әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің арақатынасы диапазоны 

 
Әлеуметтік желілердің атауы Суреттер мен бейнелердің рұқсат етілген арақатынасы 

Instagram 1:1; 1.9:1; 4:5 
TikTok 1:1; 9:16  
Жеделхат 1:1; 2:3;  
Вибер 1:1; 6:9; 4:3 
WhatsApp 1:1; 4:3; 9:16 
YouTube 4:3; 9:16 
ВКонтакте 1:1; 2:3; 4:5; 9:16 
LinkedIn 1:2,4; 9:16 
Сыныптастары 1:1; 1,78:1; 3:5; 6:5; 9:16 
Facebook 1:1; 1,9:1; 2:1; 9:16 
Твиттер 1:1; 1:2,39; 9:16 

 
 Әдістеме негізінде [(Терейковська, 2023], ), белгілі онлайн-әлеуметтік желілерді зерттеу 

нәтижелерін ескере отырып, сығылған кескіндерді және/немесе бейнелерді қалпына келтіруге 
байланысты жоғарыда аталған бірінші алдын ала өңдеу мәселесінің шешімін жалпыға ортақ 
пайдаланумен байланыстыруға болады. Бастапқы кескінді немесе бейнені ашу үшін қолжетімді 
кодектер қажет. Қажетті кодектер тізімі осы бөлімде қалыптастырылған онлайн әлеуметтік желілерде 
қолданылатын кескін және бейне пішімдерінің тізімдерімен анықталады. 

 Бейнелерді олардың өлшемін нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің өлшеміне жеткізу 
үшін масштабтаумен байланысты екінші мәселенің шешімі [(Терейковська, 2023, ; Kuntal және т.б., 
2016] ) қазіргі заманғы нейрондық желі модельдері барабар талдау жасай алатындығы туралы 
дәлелденген мәлімдемелерге негізделген. Кескіндер пропорционалды түрде 2 еседен аспайды немесе 
пропорционалды түрде 5 еседен аспайды. Сондықтан, нейрондық желі моделіне берілгенге дейін 
оларды алдын ала өңдеу кезінде кескіндер мен бейнелерді мақсатқа сай масштабтау шегі kmax=2 және 
kmin=0,2 коэффициенттерімен шектеледі, яғни пропорционалды масштабтаумен масштаб 
факторларының өзгеру диапазоны мынада: диапазоны 0,2-ден 2-ге дейін. Пропорционалды емес 
масштабтау кезінде нейрондық желі модельдері 30%-дан аспайтын бұрмаланған кескіндерді талдауға 
қабілетті екенін ескеру қажет [(K. K. Pal және т.б., 2016, ; Yiwei және т.б., 2023].). 

 Сонымен бірге, 2.3-кестедегі деректерді талдау әлеуметтік желілердегі суреттер мен 
бейнелердің өлшемдерінің өзгеру диапазоны көп жағдайда пропорционалды масштабтаудың 
белгіленген рұқсат етілген шектерінен айтарлықтай асып түсетінін көрсетеді. Сонымен қатар, талдау 
нәтижелері танымал әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің арақатынасының айтарлықтай 
өзгермелілігін көрсетеді. Мысалы, Instagram 1:1 және 1,9:1 арақатынастары бар суреттерді 
орналастыра алады, бұл сондай-ақ осы кескіндерді нейрондық желіні талдау үшін жалпы нейрондық 
желі моделі пайдаланылса, кескіндерді масштабтау процедурасын айтарлықтай қиындатады. 

 Осылайша, зерттеулердің нәтижелері көрсеткендей, көп жағдайда, тіпті бір әлеуметтік 
желі ішінде, саяси экстремизмді тануға арналған жалпы нейрондық желі моделінің кіріс өрісіне 
бейімдеу үшін кескіндерді масштабтау өте қиын. Бір-бірінен ең алдымен енгізу өрісінің өлшемі 
бойынша ерекшеленетін бірнеше нейрондық желі модельдерін пайдалану техникалық күрделілігіне 
және бірнеше нейрондық желілерді оқыту қажеттілігіне байланысты тану жүйесінің тиімділігіне кері 
әсерін тигізетінін атап өткен жөн. Кескін өлшемдері 2,5 еседен аспайтын (Telegram, Viber) өзгеретін 
жағдайларда [(Manikanta және т.б., 2022] ) сәйкес масштабтау процедурасы бикубтық 
интерполяциялық аппаратқа негізделуі мүмкін. 

 Масштабтылықты тексерудің нақты процедурасын келесі өрнектер арқылы анықтауға 
болады: 

𝑘𝑘𝑥𝑥 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖⁄ ) (1) 

𝑘𝑘𝑦𝑦 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖⁄ ) (2) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑥𝑥 ∉ [𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑖𝑖𝑚𝑚𝑥𝑥] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑅𝑅𝑠𝑠 (3) 
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(2)

WhatsApp 1600 × 1200 192 × 192 жыл 
YouTube 3840 × 2160 426 × 240 
ВКонтакте 1920 × 1080 жыл 145 × 85 
LinkedIn 4096×2304 256×154 
Сыныптастары 1920×1080 190 × 190 жыл 
Facebook 4096 × 2048 жыл 170 × 170 
Твиттер 1920 × 1200 жыл 32 × 32 

 
Кесте 2. Танымал әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің арақатынасы диапазоны 

 
Әлеуметтік желілердің атауы Суреттер мен бейнелердің рұқсат етілген арақатынасы 

Instagram 1:1; 1.9:1; 4:5 
TikTok 1:1; 9:16  
Жеделхат 1:1; 2:3;  
Вибер 1:1; 6:9; 4:3 
WhatsApp 1:1; 4:3; 9:16 
YouTube 4:3; 9:16 
ВКонтакте 1:1; 2:3; 4:5; 9:16 
LinkedIn 1:2,4; 9:16 
Сыныптастары 1:1; 1,78:1; 3:5; 6:5; 9:16 
Facebook 1:1; 1,9:1; 2:1; 9:16 
Твиттер 1:1; 1:2,39; 9:16 

 
 Әдістеме негізінде [(Терейковська, 2023], ), белгілі онлайн-әлеуметтік желілерді зерттеу 

нәтижелерін ескере отырып, сығылған кескіндерді және/немесе бейнелерді қалпына келтіруге 
байланысты жоғарыда аталған бірінші алдын ала өңдеу мәселесінің шешімін жалпыға ортақ 
пайдаланумен байланыстыруға болады. Бастапқы кескінді немесе бейнені ашу үшін қолжетімді 
кодектер қажет. Қажетті кодектер тізімі осы бөлімде қалыптастырылған онлайн әлеуметтік желілерде 
қолданылатын кескін және бейне пішімдерінің тізімдерімен анықталады. 

 Бейнелерді олардың өлшемін нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің өлшеміне жеткізу 
үшін масштабтаумен байланысты екінші мәселенің шешімі [(Терейковська, 2023, ; Kuntal және т.б., 
2016] ) қазіргі заманғы нейрондық желі модельдері барабар талдау жасай алатындығы туралы 
дәлелденген мәлімдемелерге негізделген. Кескіндер пропорционалды түрде 2 еседен аспайды немесе 
пропорционалды түрде 5 еседен аспайды. Сондықтан, нейрондық желі моделіне берілгенге дейін 
оларды алдын ала өңдеу кезінде кескіндер мен бейнелерді мақсатқа сай масштабтау шегі kmax=2 және 
kmin=0,2 коэффициенттерімен шектеледі, яғни пропорционалды масштабтаумен масштаб 
факторларының өзгеру диапазоны мынада: диапазоны 0,2-ден 2-ге дейін. Пропорционалды емес 
масштабтау кезінде нейрондық желі модельдері 30%-дан аспайтын бұрмаланған кескіндерді талдауға 
қабілетті екенін ескеру қажет [(K. K. Pal және т.б., 2016, ; Yiwei және т.б., 2023].). 

 Сонымен бірге, 2.3-кестедегі деректерді талдау әлеуметтік желілердегі суреттер мен 
бейнелердің өлшемдерінің өзгеру диапазоны көп жағдайда пропорционалды масштабтаудың 
белгіленген рұқсат етілген шектерінен айтарлықтай асып түсетінін көрсетеді. Сонымен қатар, талдау 
нәтижелері танымал әлеуметтік желілердегі суреттер мен бейнелердің арақатынасының айтарлықтай 
өзгермелілігін көрсетеді. Мысалы, Instagram 1:1 және 1,9:1 арақатынастары бар суреттерді 
орналастыра алады, бұл сондай-ақ осы кескіндерді нейрондық желіні талдау үшін жалпы нейрондық 
желі моделі пайдаланылса, кескіндерді масштабтау процедурасын айтарлықтай қиындатады. 

 Осылайша, зерттеулердің нәтижелері көрсеткендей, көп жағдайда, тіпті бір әлеуметтік 
желі ішінде, саяси экстремизмді тануға арналған жалпы нейрондық желі моделінің кіріс өрісіне 
бейімдеу үшін кескіндерді масштабтау өте қиын. Бір-бірінен ең алдымен енгізу өрісінің өлшемі 
бойынша ерекшеленетін бірнеше нейрондық желі модельдерін пайдалану техникалық күрделілігіне 
және бірнеше нейрондық желілерді оқыту қажеттілігіне байланысты тану жүйесінің тиімділігіне кері 
әсерін тигізетінін атап өткен жөн. Кескін өлшемдері 2,5 еседен аспайтын (Telegram, Viber) өзгеретін 
жағдайларда [(Manikanta және т.б., 2022] ) сәйкес масштабтау процедурасы бикубтық 
интерполяциялық аппаратқа негізделуі мүмкін. 

 Масштабтылықты тексерудің нақты процедурасын келесі өрнектер арқылы анықтауға 
болады: 

𝑘𝑘𝑥𝑥 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖⁄ ) (1) 

𝑘𝑘𝑦𝑦 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖⁄ ) (2) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑥𝑥 ∉ [𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑖𝑖𝑚𝑚𝑥𝑥] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑅𝑅𝑠𝑠 (3) 
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(3)

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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(4)𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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(5)𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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мұндағы kx, ky - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; Round 
– ең кіші бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; LNN  – нейрондық желі 
моделінің кіріс өрісінің ені, HNN – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің 
биіктігі; Lim – талданатын кескіннің ені; HNN – талданатын кескіннің биіктігі; 
kmin, kmax – шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат 
етілген мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды 
коэффициенті. 

(3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал 
(5, 6) өрнектер пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын 
анықтайтынын ескеріңіз.

Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын 
кескіннің түс форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің 
енгізу өрісінің түс форматына қойылатын талаптарға байланысты. Ықтимал 
опциялар:

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру 
қажет;

2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру 
қажет;

3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет;
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет.
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін 

A-арнасын тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады.
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады.

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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(7)

мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB 
форматындағы арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер.

Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады.

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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(8)

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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(9)

мұндағы α – шекті мән; N – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің 
тереңдігі; A – екілік форматтағы пиксель түсі.

Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән 
типтік араласу мен бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын 
түзету кезеңіне және кедергіден арылу кезеңіне бөлген жөн.

(Терейковська, 2023) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында 
түс арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің 
контрастын түзету процедурасы орындалды.
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Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы 
арнаның орташа түс мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз:

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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(10)

Мұндағы 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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 - нормаланған пиксель түсі, C - бастапқы пиксель түсі; Ccp – 
берілген түс арнасындағы орташа түс мәні.

Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген 
(11, 12):

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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(11)

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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мұндағы Г – фильтрленген сурет; I - түпнұсқа сурет; 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦 ∉ [𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑦𝑦⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (5) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑦𝑦
𝑘𝑘𝑚𝑚

⁄ > 𝜕𝜕 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (6) 

 
 мұндағы  𝑘𝑘𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑦𝑦 - x және y осьтері бойындағы масштаб факторлары; 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 – ең кіші 

бүтін санға дейін дөңгелектеу функциясы; 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁  – нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің ені, 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – 
нейрондық желі моделінің кіріс өрісінің биіктігі; 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 – талданатын кескіннің ені; 𝐻𝐻𝑁𝑁𝑁𝑁 – талданатын 
кескіннің биіктігі; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚– шкала коэффициентінің минималды және максималды рұқсат етілген 
мәні; ∂ – осьтер бойынша масштабтаудың вариациясының максималды коэффициенті.  

 (3, 4) өрнектер пропорционалды масштабтау мүмкіндігінің шарттарын, ал (5, 6) өрнектер 
пропорционалды емес масштабтау мүмкіндігінің шарттарын анықтайтынын ескеріңіз. 

 Суреттерді берілген түс форматына келтіру мәселесін шешу талданатын кескіннің түс 
форматының қатынасына және нейрондық желі моделінің енгізу өрісінің түс форматына қойылатын 
талаптарға байланысты. Ықтимал опциялар: 

1. RGB форматындағы түрлі-түсті кескінді RGBA форматына түрлендіру қажет; 
2. RGBA форматындағы түрлі-түсті кескінді RGB форматына түрлендіру қажет; 
3. Түсті кескінді жарты тонға түрлендіру қажет; 
4. Түсті кескінді екілік жүйеге түрлендіру қажет. 
Алғашқы екі нұсқаның шешімі кескін фонының мөлдірлігіне жауап беретін A-арнасын 

тривиальды қосу/жою арқылы жүзеге асырылады. 
Үшінші нұсқаның шешімі (7) өрнегінің көмегімен жүзеге асырылады. 

С = 0,2125𝑅𝑅 + 0,7154𝐺𝐺 + 0,0721𝐵𝐵 (7) 
 мұндағы C – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсі; R, G, B – RGB форматындағы 

арналардың әрқайсысында пиксель түсін анықтайтын мәндер. 
 Төртінші нұсқаның шешімі (7-9) өрнектер арқылы жүзеге асырылады. 

{ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 ≥ 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 1
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶 < 𝛼𝛼 → 𝐴𝐴 = 0 (8) 

𝛼𝛼 = 0,5𝑁𝑁 (9) 
мұндағы α – шекті мән; 𝑁𝑁 – жартылай тон пішіміндегі пиксель түсінің тереңдігі; 𝐴𝐴 – екілік 

форматтағы пиксель түсі. 
 Интернеттегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизм саласына тән типтік араласу мен 

бұрмалауды теңестіру мәселесін шешуді кескін сапасын түзету кезеңіне және кедергіден арылу 
кезеңіне бөлген жөн. 

( [Терейковська, 2023] ) ұқсастығы бойынша кескін сапасын түзету сатысында түс 
арналарын қалыпқа келтіру, жарықтықты түзету және кескіннің контрастын түзету процедурасы 
орындалды. 

Кескіннің түс арналарын қалыпқа келтіру әрбір пикселдің түсінен осы арнаның орташа түс 
мәнін алып тастауды қамтитынын ескеріңіз: 

С̅ = С − Сср (10) 
Мұндағы С̅ - нормаланған пиксель түсі, С - бастапқы пиксель түсі; Сср – берілген түс 

арнасындағы орташа түс мәні. 
Түс арналарының жарықтығын түзету процедурасы өрнектерге негізделген (11, 12): 

Γ(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗) × Ψ(𝑥𝑥 + 𝑖𝑖, 𝑦𝑦 + 𝑗𝑗))
0,5𝐻𝐻

𝑗𝑗=−𝑏𝑏
,

0,5𝐿𝐿

𝑚𝑚=−𝑚𝑚
 (11) 

Ψ = (
−2 0 −2
0 9 0

−2 0 −2
) (12) 

  
мұндағы Γ – фильтрленген сурет; 𝐼𝐼 - түпнұсқа сурет; Ψ – сүзгі. 
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын ескеріңіз. 
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады.  
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 – сүзгі.
(11) өрнек мүмкін сүзгі опцияларының біреуін ғана сипаттайтынын 

ескеріңіз.
Контрастты түзету процедурасы (13-16) өрнектермен сипатталады. 

{
 
 
 
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 < 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 − 𝑖𝑖1 + 𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 = 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑔𝑔

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 > 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 + 𝑖𝑖1 − 𝑖𝑖

 

   

(13) 

𝑖𝑖 = (
|𝑔𝑔 − 𝑟𝑟|
𝑔𝑔 + 𝑟𝑟 )

𝑘𝑘
 

   
(14) 

𝑘𝑘 = 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑎𝑎    (15) 

𝑟𝑟 = 1
𝑑𝑑2 ∑ ∑ 𝑐𝑐𝑚𝑚,𝑗𝑗

𝑦𝑦+0,5𝑑𝑑

𝑗𝑗=𝑦𝑦−0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚+0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚=𝑚𝑚−0,5𝑑𝑑
 

   
(16) 

  
 мұндағы 𝑞𝑞 – реттелген пиксель жарықтығы мәні; 𝑔𝑔 – пиксель жарықтығының бастапқы 

мәні; 𝑟𝑟 – пикселдің белгілі бір маңайының орташа жарықтығы; 𝑖𝑖 – жергілікті контрастты сызықты емес 
күшейту функциясы; 𝑘𝑘 – контрастты күшейту факторы; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 - максималды сәйкес және 
минималды сәйкес күшейту; 𝑎𝑎 – пиксельдер маңайының сипаттамаларын ескеретін бейімделу 
коэффициенті; 𝑑𝑑 – пиксель маңайының диаметрі; 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 – контрастты реттеу жүзеге асырылатын пиксель 
координаттары. 

( [K. K. Pal және т.б., 2016,  ; Manikanta және т.б., 2022]) ұсыныстарына сәйкес 
𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,7…0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,1…0,3, 𝑑𝑑 = 15…29 пиксель. Бірінші жуықтау ретінде, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,2, 
𝑎𝑎 = 0,6, 𝑑𝑑 = 20. Болашақта бұл параметрлерді нақтылау үшін [Терейковська, 2023, Yiwei және т.б., 
2023] мәліметтерін пайдалануға болады. 

 Біркелкі емес жарықтандыру немесе бейнежазба қателеріне байланысты кескіннің айқын 
бұлыңғырлануы түрінде көрінетін бейне жазбаның әдеттегі кедергілерін теңестіру үшін қашықтықтан 
білім беру жүйелерінде биометриялық параметрлерді сүзу үшін [(Терейковська, 2023] ) мақалаға 
негізделген тәсіл ұсынылды.. Әдістің мәні кейіннен үлкенірек волвлет коэффициентін таңдай отырып, 
бейне кадрлардың толқындық коэффициенттерін жұптық салыстыру болып табылады. Бейнежазбаның 
әртүрлі уақыттарында кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған интерференциялар туралы 
практикалық тұжырымға негізделген тәсіл. Мысалы, 4 және 5-суретте сәйкесінше кескіннің жоғарғы 
сол жақ және төменгі оң жақ бұрыштарында локализацияланған араласу әсерінен көшедегі төбелестің 
көрінісі көрсетілген. 

 

 
Сурет 4 – Кескіннің жоғарғы сол жақ бұрышында локализацияланған бұлыңғырлық 

 

 
Сурет 5 – Бұлыңғырлық кескіннің төменгі оң жақ бұрышында локализацияланған 
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(13)

{
 
 
 
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 < 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 − 𝑖𝑖1 + 𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 = 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑔𝑔

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 > 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 + 𝑖𝑖1 − 𝑖𝑖

 

   

(13) 

𝑖𝑖 = (
|𝑔𝑔 − 𝑟𝑟|
𝑔𝑔 + 𝑟𝑟 )

𝑘𝑘
 

   
(14) 

𝑘𝑘 = 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑎𝑎    (15) 

𝑟𝑟 = 1
𝑑𝑑2 ∑ ∑ 𝑐𝑐𝑚𝑚,𝑗𝑗

𝑦𝑦+0,5𝑑𝑑

𝑗𝑗=𝑦𝑦−0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚+0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚=𝑚𝑚−0,5𝑑𝑑
 

   
(16) 

  
 мұндағы 𝑞𝑞 – реттелген пиксель жарықтығы мәні; 𝑔𝑔 – пиксель жарықтығының бастапқы 

мәні; 𝑟𝑟 – пикселдің белгілі бір маңайының орташа жарықтығы; 𝑖𝑖 – жергілікті контрастты сызықты емес 
күшейту функциясы; 𝑘𝑘 – контрастты күшейту факторы; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 - максималды сәйкес және 
минималды сәйкес күшейту; 𝑎𝑎 – пиксельдер маңайының сипаттамаларын ескеретін бейімделу 
коэффициенті; 𝑑𝑑 – пиксель маңайының диаметрі; 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 – контрастты реттеу жүзеге асырылатын пиксель 
координаттары. 

( [K. K. Pal және т.б., 2016,  ; Manikanta және т.б., 2022]) ұсыныстарына сәйкес 
𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,7…0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,1…0,3, 𝑑𝑑 = 15…29 пиксель. Бірінші жуықтау ретінде, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,2, 
𝑎𝑎 = 0,6, 𝑑𝑑 = 20. Болашақта бұл параметрлерді нақтылау үшін [Терейковська, 2023, Yiwei және т.б., 
2023] мәліметтерін пайдалануға болады. 

 Біркелкі емес жарықтандыру немесе бейнежазба қателеріне байланысты кескіннің айқын 
бұлыңғырлануы түрінде көрінетін бейне жазбаның әдеттегі кедергілерін теңестіру үшін қашықтықтан 
білім беру жүйелерінде биометриялық параметрлерді сүзу үшін [(Терейковська, 2023] ) мақалаға 
негізделген тәсіл ұсынылды.. Әдістің мәні кейіннен үлкенірек волвлет коэффициентін таңдай отырып, 
бейне кадрлардың толқындық коэффициенттерін жұптық салыстыру болып табылады. Бейнежазбаның 
әртүрлі уақыттарында кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған интерференциялар туралы 
практикалық тұжырымға негізделген тәсіл. Мысалы, 4 және 5-суретте сәйкесінше кескіннің жоғарғы 
сол жақ және төменгі оң жақ бұрыштарында локализацияланған араласу әсерінен көшедегі төбелестің 
көрінісі көрсетілген. 

 

 
Сурет 4 – Кескіннің жоғарғы сол жақ бұрышында локализацияланған бұлыңғырлық 

 

 
Сурет 5 – Бұлыңғырлық кескіннің төменгі оң жақ бұрышында локализацияланған 
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(14){
 
 
 
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 < 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 − 𝑖𝑖1 + 𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 = 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑔𝑔

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 > 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 + 𝑖𝑖1 − 𝑖𝑖

 

   

(13) 

𝑖𝑖 = (
|𝑔𝑔 − 𝑟𝑟|
𝑔𝑔 + 𝑟𝑟 )

𝑘𝑘
 

   
(14) 

𝑘𝑘 = 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑎𝑎    (15) 

𝑟𝑟 = 1
𝑑𝑑2 ∑ ∑ 𝑐𝑐𝑚𝑚,𝑗𝑗

𝑦𝑦+0,5𝑑𝑑

𝑗𝑗=𝑦𝑦−0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚+0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚=𝑚𝑚−0,5𝑑𝑑
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 мұндағы 𝑞𝑞 – реттелген пиксель жарықтығы мәні; 𝑔𝑔 – пиксель жарықтығының бастапқы 

мәні; 𝑟𝑟 – пикселдің белгілі бір маңайының орташа жарықтығы; 𝑖𝑖 – жергілікті контрастты сызықты емес 
күшейту функциясы; 𝑘𝑘 – контрастты күшейту факторы; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 - максималды сәйкес және 
минималды сәйкес күшейту; 𝑎𝑎 – пиксельдер маңайының сипаттамаларын ескеретін бейімделу 
коэффициенті; 𝑑𝑑 – пиксель маңайының диаметрі; 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 – контрастты реттеу жүзеге асырылатын пиксель 
координаттары. 

( [K. K. Pal және т.б., 2016,  ; Manikanta және т.б., 2022]) ұсыныстарына сәйкес 
𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,7…0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,1…0,3, 𝑑𝑑 = 15…29 пиксель. Бірінші жуықтау ретінде, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,2, 
𝑎𝑎 = 0,6, 𝑑𝑑 = 20. Болашақта бұл параметрлерді нақтылау үшін [Терейковська, 2023, Yiwei және т.б., 
2023] мәліметтерін пайдалануға болады. 

 Біркелкі емес жарықтандыру немесе бейнежазба қателеріне байланысты кескіннің айқын 
бұлыңғырлануы түрінде көрінетін бейне жазбаның әдеттегі кедергілерін теңестіру үшін қашықтықтан 
білім беру жүйелерінде биометриялық параметрлерді сүзу үшін [(Терейковська, 2023] ) мақалаға 
негізделген тәсіл ұсынылды.. Әдістің мәні кейіннен үлкенірек волвлет коэффициентін таңдай отырып, 
бейне кадрлардың толқындық коэффициенттерін жұптық салыстыру болып табылады. Бейнежазбаның 
әртүрлі уақыттарында кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған интерференциялар туралы 
практикалық тұжырымға негізделген тәсіл. Мысалы, 4 және 5-суретте сәйкесінше кескіннің жоғарғы 
сол жақ және төменгі оң жақ бұрыштарында локализацияланған араласу әсерінен көшедегі төбелестің 
көрінісі көрсетілген. 
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 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 < 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 − 𝑖𝑖1 + 𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 = 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑔𝑔

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 > 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 + 𝑖𝑖1 − 𝑖𝑖

 

   

(13) 

𝑖𝑖 = (
|𝑔𝑔 − 𝑟𝑟|
𝑔𝑔 + 𝑟𝑟 )

𝑘𝑘
 

   
(14) 

𝑘𝑘 = 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑎𝑎    (15) 

𝑟𝑟 = 1
𝑑𝑑2 ∑ ∑ 𝑐𝑐𝑚𝑚,𝑗𝑗

𝑦𝑦+0,5𝑑𝑑

𝑗𝑗=𝑦𝑦−0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚+0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚=𝑚𝑚−0,5𝑑𝑑
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 мұндағы 𝑞𝑞 – реттелген пиксель жарықтығы мәні; 𝑔𝑔 – пиксель жарықтығының бастапқы 

мәні; 𝑟𝑟 – пикселдің белгілі бір маңайының орташа жарықтығы; 𝑖𝑖 – жергілікті контрастты сызықты емес 
күшейту функциясы; 𝑘𝑘 – контрастты күшейту факторы; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 - максималды сәйкес және 
минималды сәйкес күшейту; 𝑎𝑎 – пиксельдер маңайының сипаттамаларын ескеретін бейімделу 
коэффициенті; 𝑑𝑑 – пиксель маңайының диаметрі; 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 – контрастты реттеу жүзеге асырылатын пиксель 
координаттары. 

( [K. K. Pal және т.б., 2016,  ; Manikanta және т.б., 2022]) ұсыныстарына сәйкес 
𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,7…0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,1…0,3, 𝑑𝑑 = 15…29 пиксель. Бірінші жуықтау ретінде, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,2, 
𝑎𝑎 = 0,6, 𝑑𝑑 = 20. Болашақта бұл параметрлерді нақтылау үшін [Терейковська, 2023, Yiwei және т.б., 
2023] мәліметтерін пайдалануға болады. 

 Біркелкі емес жарықтандыру немесе бейнежазба қателеріне байланысты кескіннің айқын 
бұлыңғырлануы түрінде көрінетін бейне жазбаның әдеттегі кедергілерін теңестіру үшін қашықтықтан 
білім беру жүйелерінде биометриялық параметрлерді сүзу үшін [(Терейковська, 2023] ) мақалаға 
негізделген тәсіл ұсынылды.. Әдістің мәні кейіннен үлкенірек волвлет коэффициентін таңдай отырып, 
бейне кадрлардың толқындық коэффициенттерін жұптық салыстыру болып табылады. Бейнежазбаның 
әртүрлі уақыттарында кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған интерференциялар туралы 
практикалық тұжырымға негізделген тәсіл. Мысалы, 4 және 5-суретте сәйкесінше кескіннің жоғарғы 
сол жақ және төменгі оң жақ бұрыштарында локализацияланған араласу әсерінен көшедегі төбелестің 
көрінісі көрсетілген. 
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мұндағы  q – реттелген пиксель жарықтығы мәні; g– пиксель жарықтығының 

бастапқы мәні; r – пикселдің белгілі бір маңайының орташа жарықтығы; f 
– жергілікті контрастты сызықты емес күшейту функциясы; k – контрастты 
күшейту факторы;  kmin, kmax - максималды сәйкес және минималды сәйкес 
күшейту; α  – пиксельдер маңайының сипаттамаларын ескеретін бейімделу 
коэффициенті; d – пиксель маңайының диаметрі; x, y – контрастты реттеу 
жүзеге асырылатын пиксель координаттары.
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(Pal және т.б., 2016; Manikanta және т.б., 2022) ұсыныстарына сәйкес 
kmax=0,7…0,9, kmin= 0,1…0,3, d = 15...29 пиксель. Бірінші жуықтау ретінде, 
kmax=0,9, kmin= 0,2, α = 0,6, d= 20. Болашақта бұл параметрлерді нақтылау үшін 
[Терейковська, 2023, Yiwei және т.б., 2023] мәліметтерін пайдалануға болады.

Біркелкі емес жарықтандыру немесе бейнежазба қателеріне 
байланысты кескіннің айқын бұлыңғырлануы түрінде көрінетін бейне 
жазбаның әдеттегі кедергілерін теңестіру үшін қашықтықтан білім беру 
жүйелерінде биометриялық параметрлерді сүзу үшін (Терейковська, 2023) 
мақалаға негізделген тәсіл ұсынылды.. Әдістің мәні кейіннен үлкенірек 
волвлет коэффициентін таңдай отырып, бейне кадрлардың толқындық 
коэффициенттерін жұптық салыстыру болып табылады. Бейнежазбаның 
әртүрлі уақыттарында кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған 
интерференциялар туралы практикалық тұжырымға негізделген тәсіл. 
Мысалы, 4 және 5-суретте сәйкесінше кескіннің жоғарғы сол жақ және 
төменгі оң жақ бұрыштарында локализацияланған араласу әсерінен көшедегі 
төбелестің көрінісі көрсетілген.

{
 
 
 
 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 < 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 − 𝑖𝑖1 + 𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 = 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑔𝑔

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑔𝑔 > 𝑟𝑟 → 𝑞𝑞 = 𝑟𝑟 1 + 𝑖𝑖1 − 𝑖𝑖

 

   

(13) 

𝑖𝑖 = (
|𝑔𝑔 − 𝑟𝑟|
𝑔𝑔 + 𝑟𝑟 )

𝑘𝑘
 

   
(14) 

𝑘𝑘 = 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑎𝑎    (15) 

𝑟𝑟 = 1
𝑑𝑑2 ∑ ∑ 𝑐𝑐𝑚𝑚,𝑗𝑗

𝑦𝑦+0,5𝑑𝑑

𝑗𝑗=𝑦𝑦−0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚+0,5𝑑𝑑

𝑚𝑚=𝑚𝑚−0,5𝑑𝑑
 

   
(16) 

  
 мұндағы 𝑞𝑞 – реттелген пиксель жарықтығы мәні; 𝑔𝑔 – пиксель жарықтығының бастапқы 

мәні; 𝑟𝑟 – пикселдің белгілі бір маңайының орташа жарықтығы; 𝑖𝑖 – жергілікті контрастты сызықты емес 
күшейту функциясы; 𝑘𝑘 – контрастты күшейту факторы; 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 - максималды сәйкес және 
минималды сәйкес күшейту; 𝑎𝑎 – пиксельдер маңайының сипаттамаларын ескеретін бейімделу 
коэффициенті; 𝑑𝑑 – пиксель маңайының диаметрі; 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 – контрастты реттеу жүзеге асырылатын пиксель 
координаттары. 

( [K. K. Pal және т.б., 2016,  ; Manikanta және т.б., 2022]) ұсыныстарына сәйкес 
𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,7…0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,1…0,3, 𝑑𝑑 = 15…29 пиксель. Бірінші жуықтау ретінде, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,2, 
𝑎𝑎 = 0,6, 𝑑𝑑 = 20. Болашақта бұл параметрлерді нақтылау үшін [Терейковська, 2023, Yiwei және т.б., 
2023] мәліметтерін пайдалануға болады. 

 Біркелкі емес жарықтандыру немесе бейнежазба қателеріне байланысты кескіннің айқын 
бұлыңғырлануы түрінде көрінетін бейне жазбаның әдеттегі кедергілерін теңестіру үшін қашықтықтан 
білім беру жүйелерінде биометриялық параметрлерді сүзу үшін [(Терейковська, 2023] ) мақалаға 
негізделген тәсіл ұсынылды.. Әдістің мәні кейіннен үлкенірек волвлет коэффициентін таңдай отырып, 
бейне кадрлардың толқындық коэффициенттерін жұптық салыстыру болып табылады. Бейнежазбаның 
әртүрлі уақыттарында кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған интерференциялар туралы 
практикалық тұжырымға негізделген тәсіл. Мысалы, 4 және 5-суретте сәйкесінше кескіннің жоғарғы 
сол жақ және төменгі оң жақ бұрыштарында локализацияланған араласу әсерінен көшедегі төбелестің 
көрінісі көрсетілген. 
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Сурет 4 – Кескіннің жоғарғы сол жақ бұрышында локализацияланған бұлыңғырлық
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коэффициенті; 𝑑𝑑 – пиксель маңайының диаметрі; 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 – контрастты реттеу жүзеге асырылатын пиксель 
координаттары. 

( [K. K. Pal және т.б., 2016,  ; Manikanta және т.б., 2022]) ұсыныстарына сәйкес 
𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,7…0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,1…0,3, 𝑑𝑑 = 15…29 пиксель. Бірінші жуықтау ретінде, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=0,9, 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0,2, 
𝑎𝑎 = 0,6, 𝑑𝑑 = 20. Болашақта бұл параметрлерді нақтылау үшін [Терейковська, 2023, Yiwei және т.б., 
2023] мәліметтерін пайдалануға болады. 

 Біркелкі емес жарықтандыру немесе бейнежазба қателеріне байланысты кескіннің айқын 
бұлыңғырлануы түрінде көрінетін бейне жазбаның әдеттегі кедергілерін теңестіру үшін қашықтықтан 
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негізделген тәсіл ұсынылды.. Әдістің мәні кейіннен үлкенірек волвлет коэффициентін таңдай отырып, 
бейне кадрлардың толқындық коэффициенттерін жұптық салыстыру болып табылады. Бейнежазбаның 
әртүрлі уақыттарында кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған интерференциялар туралы 
практикалық тұжырымға негізделген тәсіл. Мысалы, 4 және 5-суретте сәйкесінше кескіннің жоғарғы 
сол жақ және төменгі оң жақ бұрыштарында локализацияланған араласу әсерінен көшедегі төбелестің 
көрінісі көрсетілген. 
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N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін 
анықтайтын математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады:
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ISSN 1991-346X 1. 2024 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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(17)

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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(18)

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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(19)

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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(20)

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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(21)

мұндағы W – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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 – жарты 
тонды кескін үшін xn нүктесіндегі түс жарықтығы; 

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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 – түсті кескін 
үшін xn  нүктесіндегі і-ші түс арнасының жарықтығы; m,k - жылжу және 
масштабтау; xn  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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 – негізгі толқындық; 

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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 – бірінші кескін 
үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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 – екінші сурет үшін m,k-ші 
толқындық коэффициенті; 

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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 – үшінші фильтрленген кескін үшін m,k-ші 
толқындық коэффициенті; 

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық 
коэффициенттерінің матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті 
кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны анықтайтынын ескеру 
қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады.

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің 
көмегімен жүзеге асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) 
пайдаланылады.

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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(22)

 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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(23)

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі 
негізгі шешімінен (Терейковська, 2023) айырмашылығы, бұл диссертациялық 
жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу процедурасын, Haar толқындарын 
базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі бойынша, сондай-
ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі.
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 N×N өлшемді квадрат кескіні жағдайында толқындық сүзгілеу моделін анықтайтын 
математикалық аппарат келесі өрнектермен анықталады: 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)),

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

 (17) 

{𝑾𝑾𝑚𝑚,𝑘𝑘(𝑖𝑖) = 1
√2𝑚𝑚 ∑(𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)𝜑𝜑∗(2𝑚𝑚𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑘𝑘))

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
1 ≤ 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 ≤ 𝑁𝑁

, (18) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (19) 

 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(2) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0
.

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
 (20) 

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 ≥ 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 → 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘 = 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘 (21) 
 
мұндағы 𝑾𝑾 – толқындық коэффициенттердің матрицасы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛)  – жарты тонды кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛 

нүктесіндегі түс жарықтығы; 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖)  – түсті кескін үшін 𝑥𝑥𝑛𝑛  нүктесіндегі і-ші түс арнасының 
жарықтығы; 𝑚𝑚, 𝑘𝑘 - жылжу және масштабтау; 𝑥𝑥𝑛𝑛  – кескіннің n-ші нүктесінің координатасы; * – күрделі 
конъюгация операциясы; 𝜑𝜑 – негізгі толқындық; 𝑤𝑤(1)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – бірінші кескін үшін m,k-ші толқындық 
коэффициенті; 𝑤𝑤(2)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – екінші сурет үшін m,k-ші толқындық коэффициенті; 𝑤𝑤(3)𝑚𝑚,𝑘𝑘  – үшінші 
фильтрленген кескін үшін m,k-ші толқындық коэффициенті;  

(17) өрнек жарты тонды кескіннің нүктелерінің бір қатарының толқындық коэффициенттерінің 
матрицасын анықтайтынын және (18) өрнек түсті кескіннің i-ші түсті арнасы үшін бірдей матрицаны 
анықтайтынын ескеру қажет. Сүзгілеу процесінің өзі (21) өрнегі арқылы жүзеге асырылады. 

Сүзілген жартылай реңкті кескінді қалпына келтіру де (22) өрнектің көмегімен жүзеге 
асырылады. Түсті кескінді қалпына келтіру үшін өрнек (23) пайдаланылады. 

 
 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘)

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (22) 

𝑞𝑞(𝑥𝑥𝑛𝑛, 𝑖𝑖) = 𝜋𝜋
𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎0) ∑ ∑(𝜑𝜑∗(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑾𝑾𝑚𝑚.𝑘𝑘(𝑖𝑖))

𝑁𝑁−1

𝑘𝑘=0

𝑁𝑁−1

𝑛𝑛=0
, (23) 

Шуды теңестіру үшін толқындық түрлендірулерді қолданудың белгілі негізгі шешімінен 
[(Терейковська, 2023] ) айырмашылығы, бұл диссертациялық жұмыс (21) өрнекке негізделген сүзгілеу 
процедурасын, Haar толқындарын базалық толқын ретінде пайдалануды ұсынады. (24) өрнегі 
бойынша, сондай-ақ егжей-тегжейлі толқындық түрлендірулердің бір деңгейі. 

𝜑𝜑 = {
1, 0 ≤ 𝑥𝑥 < 0,5

−1, 0,5 ≤ 𝑥𝑥 < 1
0, 𝑥𝑥 ∉ [0,1[

 (24) 

 Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың орындылығының 
негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге 
асырылатынын ескеріңіз. 

 
 3 Нәтижелер және талқылау 
 
(10-–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана отырып, 3-суретте 

көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен 
кейін 6-суретте көрсетілген. Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің сапасын 5-–10 %-ға 
арттырғанын көрсетеді. 
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(24)

Фильтрлеу түрі (21) және вейвлет-Хаар үшін өрнекті пайдаланудың 
орындылығының негіздемесі сүзгілеу сапасының қолайлы деңгейінде есептеу 
ресурстарын азайту тұрғысынан жүзеге асырылатынын ескеріңіз.

Нәтижелер және талқылау
(10–16) өрнектермен анықталған өңделген процедураларды пайдалана 

отырып, 3-суретте көрсетілген өңдеу, төмен жарық жағдайында түсірілген 
адамдар тобының суреттері өңдеу нәтижесінен кейін 6-суретте көрсетілген. 
Суретті сараптамалық салыстыру 3 және 6 суретте көрсетілген жағдайды 
тану тұрғысынан әзірленген процедураларды орындау бастапқы кескіннің 
сапасын 5–10 %-ға арттырғанын көрсетеді.

 

 
Сурет 6 – Аз жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының өңделген суреті 

 
Суретте көрсетілген кескіндердің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған бұлыңғырлықты 

жою үшін (17-–24) өрнектермен көрсетілген сүзгілеу үлгісін пайдалану мысалы 4 және 5 суретте 
көрсетілген.  Бұл жағдайда модель MatLab құралдарының көмегімен жүзеге асырылды (7 сурет). 

 

 
Сурет 7 – Кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған бұлыңғырлықты жою үшін сүзгілеу үлгісін пайдалану 

иллюстрациясы 
 
Ұсынылған алдын ала өңдеу үлгісін (1-–24) қолдану арқылы желілік әлеуметтік желілердің 

графикалық материалдарын талдауға арналған нейрондық желі құралдарының тиімділігін арттыру 
мүмкіндігі туралы гипотезаны растау үшін компьютерлік эксперименттер жүргізілді. Эксперимент 
барысында LSTM модульдерімен толықтырылған MobileNetV2 типті нейрондық желі моделі 
қолданылды. Қосымша бейне тізбектерінің нейрондық желіні талдау тиімділігін арттыру үшін жүзеге 
асырылады. Желі жалпыға қолжетімді шынайы өмірдегі зорлық-зомбылық жағдайлары деректер 
жинағынан оқыту мысалдары бойынша оқытылды [(M. Soliman және т.б., 2019]. ). Дерекқорда әртүрлі 
медиа мен параметрлердегі YouTube бейнелерінен жиналған 1000 зорлық-зомбылық бейнелері мен 
1000 зорлық-зомбылықсыз бейнелер бар. Үлгі 9:1 қатынасында оқыту және валидацияға бөлінеді. 
Жаттығудың (1) және валидацияның (2) деректерін тану дәлдігінің графиктері 8-суретте көрсетілген. 
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Сурет 6 – Аз жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының өңделген суреті

Суретте көрсетілген кескіндердің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған 
бұлыңғырлықты жою үшін (17–24) өрнектермен көрсетілген сүзгілеу үлгісін 
пайдалану мысалы 4 және 5 суретте көрсетілген.  Бұл жағдайда модель 
MatLab құралдарының көмегімен жүзеге асырылды (7 сурет).

 

 
Сурет 6 – Аз жарық жағдайында түсірілген адамдар тобының өңделген суреті 

 
Суретте көрсетілген кескіндердің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған бұлыңғырлықты 

жою үшін (17-–24) өрнектермен көрсетілген сүзгілеу үлгісін пайдалану мысалы 4 және 5 суретте 
көрсетілген.  Бұл жағдайда модель MatLab құралдарының көмегімен жүзеге асырылды (7 сурет). 

 

 
Сурет 7 – Кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған бұлыңғырлықты жою үшін сүзгілеу үлгісін пайдалану 

иллюстрациясы 
 
Ұсынылған алдын ала өңдеу үлгісін (1-–24) қолдану арқылы желілік әлеуметтік желілердің 

графикалық материалдарын талдауға арналған нейрондық желі құралдарының тиімділігін арттыру 
мүмкіндігі туралы гипотезаны растау үшін компьютерлік эксперименттер жүргізілді. Эксперимент 
барысында LSTM модульдерімен толықтырылған MobileNetV2 типті нейрондық желі моделі 
қолданылды. Қосымша бейне тізбектерінің нейрондық желіні талдау тиімділігін арттыру үшін жүзеге 
асырылады. Желі жалпыға қолжетімді шынайы өмірдегі зорлық-зомбылық жағдайлары деректер 
жинағынан оқыту мысалдары бойынша оқытылды [(M. Soliman және т.б., 2019]. ). Дерекқорда әртүрлі 
медиа мен параметрлердегі YouTube бейнелерінен жиналған 1000 зорлық-зомбылық бейнелері мен 
1000 зорлық-зомбылықсыз бейнелер бар. Үлгі 9:1 қатынасында оқыту және валидацияға бөлінеді. 
Жаттығудың (1) және валидацияның (2) деректерін тану дәлдігінің графиктері 8-суретте көрсетілген. 
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Сурет 7 – Кескіннің әртүрлі бөліктерінде локализацияланған бұлыңғырлықты жою үшін 
сүзгілеу үлгісін пайдалану иллюстрациясы
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Ұсынылған алдын ала өңдеу үлгісін (1–24) қолдану арқылы желілік 
әлеуметтік желілердің графикалық материалдарын талдауға арналған 
нейрондық желі құралдарының тиімділігін арттыру мүмкіндігі туралы 
гипотезаны растау үшін компьютерлік эксперименттер жүргізілді. 
Эксперимент барысында LSTM модульдерімен толықтырылған MobileNetV2 
типті нейрондық желі моделі қолданылды. Қосымша бейне тізбектерінің 
нейрондық желіні талдау тиімділігін арттыру үшін жүзеге асырылады. 
Желі жалпыға қолжетімді шынайы өмірдегі зорлық-зомбылық жағдайлары 
деректер жинағынан оқыту мысалдары бойынша оқытылды (Soliman 
және т.б., 2019). Дерекқорда әртүрлі медиа мен параметрлердегі YouTube 
бейнелерінен жиналған 1000 зорлық-зомбылық бейнелері мен 1000 зорлық-
зомбылықсыз бейнелер бар. Үлгі 9:1 қатынасында оқыту және валидацияға 
бөлінеді. Жаттығудың (1) және валидацияның (2) деректерін тану дәлдігінің 
графиктері 8-суретте көрсетілген.

 
Сурет 8 – Оқу және валидация деректерін тану дәлдігінің графиктері 

 
8-суретте көрсетілгендей, 25 оқыту дәуірінен кейін жаттығу деректерін тану дәлдігі шамамен 

0,99, ал валидация деректері шамамен 0,97 құрайды. Оқытылған желіні сынау үшін валидация 
жинағынан сапасы төмен 10 мысал таңдалды. Бұл мысалдардың орташа тану дәлдігі шамамен 0,88 
болды. Бұл мысалдар әзірленген алдын ала өңдеу үлгісі (1-–24) арқылы әрі қарай өңделді. Өңделген 
мысалдардың орташа тану дәлдігі 0,96 болды. Осылайша, ұсынылған препроцессинг моделін 
пайдалану бейнематериалдарды тану дәлдігін шамамен 1,09 есе арттыруға мүмкіндік берді. Бұл 
графикалық бейнелерді алдын ала өңдеуге байланысты, нейрондық желіні талдау тиімділігін арттыру 
саласындағы жұмыстардың нәтижелеріне сәйкес келеді [(Терейковська, 2023, K. K.; Pal және т.б., 
2016]. ).  

 
4 Қорытынды 
Зерттеу нәтижесінде желідегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизмге шақыруларды тану 

үшін, нейрондық желі құралдарының тиімділігін арттыру үшін кескінді алдын ала өңдеу моделі 
әзірленді және тексерілді. Ұсынылған модельдің жаңалығы желідегі әлеуметтік желілердегі 
кескіндердегі типтік шуды сүзуге арналған түпнұсқа толқындық түрлендіру аппаратын, сондай-ақ 
оларды нейрондық желі моделіне жібермес бұрын кескіндердің жарықтығы мен контрастын түзетуге 
арналған математикалық аппаратты пайдалануында. Ұсынылған алдын ала өңдеу моделін пайдалану 
нейрондық желіні тану дәлдігін шамамен 1,1 есе арттыруға мүмкіндік беретіні көрсетілген. Сондай-ақ 
танымал онлайн әлеуметтік желілердегі кескін өлшемдерінің үлкен өзгермелілігі бұл өлшемдерді 
шектеулі стандартты жиынтыққа дейін азайтуға мүмкіндік бермейтіні дәлелденді. Бұл нейрондық 
желінің архитектурасында саяси экстремизмді анықтауға арналған модель ұсынылып, осы мүмкіндікті 
есепке алу үшін одан әрі зерттеу қажеттілігін алдын ала анықтайды.. 
 
5 Растау 
Бұл зерттеу Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің AP19676342 «Қазақ 
тіліндегі кибер экстремизмнің идеологиялық бағыттарын жасанды интеллект әдістері көмегімен 
мультиклассификациялау» гранты бойынша қаржыландырылды (2023-2025 жж.). 
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Сурет 8 – Оқу және валидация деректерін тану дәлдігінің графиктері

8-суретте көрсетілгендей, 25 оқыту дәуірінен кейін жаттығу деректерін 
тану дәлдігі шамамен 0,99, ал валидация деректері шамамен 0,97 құрайды. 
Оқытылған желіні сынау үшін валидация жинағынан сапасы төмен 10 мысал 
таңдалды. Бұл мысалдардың орташа тану дәлдігі шамамен 0,88 болды. Бұл 
мысалдар әзірленген алдын ала өңдеу үлгісі (1–24) арқылы әрі қарай өңделді. 
Өңделген мысалдардың орташа тану дәлдігі 0,96 болды. Осылайша, ұсынылған 
препроцессинг моделін пайдалану бейнематериалдарды тану дәлдігін 
шамамен 1,09 есе арттыруға мүмкіндік берді. Бұл графикалық бейнелерді 
алдын ала өңдеуге байланысты, нейрондық желіні талдау тиімділігін арттыру 
саласындағы жұмыстардың нәтижелеріне сәйкес келеді (Терейковська, 2023; 
Pal және т.б., 2016). 

Қорытынды
Зерттеу нәтижесінде желідегі әлеуметтік желілердегі саяси экстремизмге 

шақыруларды тану үшін, нейрондық желі құралдарының тиімділігін арттыру 
үшін кескінді алдын ала өңдеу моделі әзірленді және тексерілді. Ұсынылған 
модельдің жаңалығы желідегі әлеуметтік желілердегі кескіндердегі типтік 
шуды сүзуге арналған түпнұсқа толқындық түрлендіру аппаратын, сондай-ақ 
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оларды нейрондық желі моделіне жібермес бұрын кескіндердің жарықтығы 
мен контрастын түзетуге арналған математикалық аппаратты пайдалануында. 
Ұсынылған алдын ала өңдеу моделін пайдалану нейрондық желіні тану 
дәлдігін шамамен 1,1 есе арттыруға мүмкіндік беретіні көрсетілген. Сондай-
ақ танымал онлайн әлеуметтік желілердегі кескін өлшемдерінің үлкен 
өзгермелілігі бұл өлшемдерді шектеулі стандартты жиынтыққа дейін азайтуға 
мүмкіндік бермейтіні дәлелденді. Бұл нейрондық желінің архитектурасында 
саяси экстремизмді анықтауға арналған модель ұсынылып, осы мүмкіндікті 
есепке алу үшін одан әрі зерттеу қажеттілігін алдын ала анықтайды.
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