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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, 

ҚР ҰҒА академигі, ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас 
директорының м.а. (Алматы, Қазақстан), Н-5

БАС РЕДАКТОРДЫҢ ОРЫНБАСАРЫ:
МАМЫРБАЕВ Өркен Жұмажанұлы,  ақпараттық жүйелер мамандығы бойынша 

философия докторы (Ph.D), ҚР БҒМ Ғылым комитеті «Ақпараттық және есептеуіш технологиялар 
институты» РМК жауапты хатшысы (Алматы, Қазақстан), Н=5

РЕДАКЦИЯ АЛҚАСЫ:
ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, 

профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н=7
БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 

ҰҒА академигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, Сатпаев университе
тінің Қолданбалы механика және инженерлік графика кафедрасы, (Алматы, Қазақстан), Н=3

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 
(Алматы, Қазақстан), Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина 
ҰҒА академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н=5

РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, 
профессор, ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби   атындағы Қазақ ұлттық университетінің ғылыми-
инновациялық қызмет жөніндегі проректоры, (Алматы, Қазақстан), Н=26

ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н=5

 ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, 
Молдова Ғылым Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, 
Молдова), Н=42

 ХАРИН Станислав Николаевич, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=12

КАЛАНДРА Пьетро, Ph.D (физика), Наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының 
профессоры (Рим, Италия), H=26
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ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР:
МУТАНОВ Галимкаир Мутанович, доктор технических наук, профессор, академик НАН РК, 

и.о. генерального директора «Института информационных и вычислительных технологий» КН МОН 
РК (Алматы, Казахстан), Н=5

ЗАМЕСТИТЕЛЬ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА:
МАМЫРБАЕВ Оркен Жумажанович,  доктор философии (PhD) по специальности 

Информационные системы, ответственный секретарь РГП «Института информационных и 
вычислительных технологий» Комитета науки МОН РК (Алматы, Казахстан),  Н=5

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ:
КАЛИМОЛДАЕВ Максат Нурадилович,  доктор физико-математических наук, профессор, 

академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н=7
БАЙГУНЧЕКОВ Жумадил Жанабаевич,  доктор технических наук, профессор, академик 

НАН РК, Институт кибернетики и информационных технологий, кафедра прикладной механики и 
инженерной графики, Университет Сатпаева (Алматы, Казахстан), Н=3

ВОЙЧИК Вальдемар,  доктор технических наук (физ.-мат.), профессор Люблинского 
технологического университета (Люблин, Польша), H=23

БОШКАЕВ Куантай Авгазыевич, доктор Ph.D, преподаватель, доцент кафедры теоретической 
и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=10

QUEVEDO Hemando, профессор, Национальный автономный университет Мексики (UNAM), 
Институт ядерных наук (Мехико, Мексика), Н=28

ЖУСУПОВ Марат Абжанович,  доктор физико-математических наук, профессор кафедры 
теоретической и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, 
Казахстан), Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, доктор физико-математических наук, академик НАН 
Украины,  Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина), Н=5

РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,    доктор физико-математических наук, профессор, 
академик НАН РК, проректор по научно-инновационной деятельности, Казахский национальный 
университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=26

ТАКИБАЕВ Нургали Жабагаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=5

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович,  доктор физико-математических наук, академик, президент 
Академии наук Молдовы, Технический университет Молдовы (Кишинев, Молдова), Н=42

ХАРИН Станислав Николаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, Казахстанско-Британский технический университет (Алматы, Казахстан), Н=10

ДАВЛЕТОВ Аскар Ербуланович, доктор физико-математических наук, профессор, Казахский 
национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=12

КАЛАНДРА Пьетро,  доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению 
наноструктурированных материалов (Рим, Италия), H=26
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Abstract. Recent developments in natural language processing (NLP) and 
computer vision (CV) highlight the importance of generating images from text 
descriptions. This paper analyzes two main methods in this area: Generative 
Adversarial Network with Conditional Latent Semantic Analysis (GAN-CLS) and 
Extra-Long Range Network (XLNet). The main components of GAN-CLS, including 
the generator, discriminator, and text encoder, are discussed in the context of their 
functional tasks—generating images from text inputs, assessing the credibility of 
the generated images, and converting textual features into corresponding latent 
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space. A comparative analysis of the performance of GAN-CLS and XLNet was 
carried out, the latter is widely used in the field of organic light-emitting diodes 
(OEL). The purpose of the study is to determine the effectiveness of each method 
in various scenarios, providing valuable guidance on choosing the best method 
for creating images from text descriptions, taking into account specific tasks and 
resources.

Keywords: Discriminator, generative adversarial network with conditional 
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Аннотация. Табиғи тілді өңдеу (NLP) және компьютерлік көру (CV) 
салаларындағы заманауи әзірлемелер мәтіндік сипаттамалардан кескіндерді 
құрудың маңыздылығын көрсетеді. Ұсынылған мақалада осы саладағы екі 
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негізгі әдіс талданады: шартты жасырын семантикалық талдауы бар генеративті 
қарсылас желі (GAN-CLS) және ультра ұзын трансформаторлық желі (XLNet). 
GAN-CLS негізгі құрамдас бөліктері, соның ішінде генератор, дискриминатор 
және мәтіндік кодтаушы, олардың функционалдық міндеттері контекстінде 
талқыланады — мәтіндік кірістерден кескіндер жасау, жасалған кескіндердің 
шынайылығын бағалау және мәтіндік сипаттамаларды сәйкесінше жасырын 
кеңістікке түрлендіру. GAN-CLS және XLNet өнімділігінің салыстырмалы 
талдауы жүргізілді, соңғысы органикалық жарық шығаратын диод (OEL) 
өрісінде кеңінен қолданылады. Зерттеудің мақсаты - әр әдістің әртүрлі 
сценарийлердегі тиімділігін анықтау, нақты тапсырмалар мен ресурстарды 
ескере отырып, мәтіндік сипаттамалардан кескіндерді жасаудың ең жақсы 
әдісін таңдау үшін құнды ұсыныстар беру.

Түйін сөздер: Дискриминатор, шартты жасырын семантикасы бар 
генеративті қарсылас желі, генератор, машиналық оқыту, табиғи тілді өңдеу
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Аннотация. Современные разработки в области обработки естественного 
языка (NLP) и компьютерного зрения (CV) обусловливают важность 
создания изображений на основе текстовых описаний. В представленной 
статье анализируются два основных метода: генеративная состязательная 
сеть с условным латентным семантическим анализом (GAN-CLS) и сеть 
сверхдлинного преобразования (XLNet). Основные компоненты GAN-CLS, 
включая генератор, дискриминатор и кодировщик текста, обсуждаются 
в контексте их функциональных задач — создания изображений из 
текстовых входов, оценки достоверности сгенерированных изображений и 
преобразования текстовых признаков в соответствующие, скрытые космос. 
Был проведен сравнительный анализ производительности GAN-CLS и XLNet, 
последний широко используется в области органических светоизлучающих 
диодов (OEL). Цель исследования – определить эффективность каждого 
метода в различных сценариях, дать ценные рекомендации по выбору лучшего 
метода создания изображений из текстовых описаний с учетом конкретных 
задач и ресурсов.  

Ключевые слова: дискриминатор, генеративно-состязательная сеть с 
условно-латентной семантикой, генератор, машинное обучение, обработка 
естественного языка
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Кіріспе
Мәтіндік сипаттамаларды көрнекі деректермен біріктіру жасанды 

интеллект (AI) (Эль-Коми, 2022) және компьютерлік көру (CV) (Биан, 2022) 
саласындағы ең өзекті және маңызды міндеттердің бірі болып табылады. 
Мәтіндік сипаттамалардан (Лин, 2022; Ванг, 2023) кескіндерді генерациялау 
мүмкіндігі визуалды деректер әлемін қабылдау және өзара әрекеттесу 
тәсілдерін өзгерту мүмкіндігіне ие. Бұл жұмыста біз осы мәселені шешуге 
арналған екі жетекші әдісті зерттейміз: шартты жасырын семантикалық 
талдауы бар генеративті қарсылас желі (GAN-CLS) (Гуо, 2022) және экстра-
ұзын трансформаторлық желі (XLNet) (Чжоу, 2023). Бұл тақырыптың 
өзектілігін асыра бағалау қиын. Мәтіндік деректердің үлкен көлемінің 
пайда болуымен және қуатты есептеу ресурстарының болуымен мәтіндік 
сипаттамаларды талдап, түсіндіре алатын және оларды көрнекі кескіндерге 
түрлендіретін алгоритмдерді әзірлеу қажеттілігі артты. Бұл медициналық 
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диагностика (Гао, 2022; Ву, 2023), білім беру, ойын-сауық және басқа да 
көптеген салаларда қолданудың үлкен әлеуетіне ие. Бұл мақаланың мақсаты 
- мәтіндік сипаттамалар негізінде кескіндерді құру мәселесін шешу үшін 
қызығушылық тудыратын екі әдісті терең зерттеу және салыстырмалы талдау 
жүргізу. Біз олардың артықшылықтарын, кемшіліктерін және қолданбаларын 
анықтауға тырысамыз.

GAN-CLS әдісі (Баегизова, 2022) генеративті қарсылас желі (GAN) мен 
мәтіндік кодтау модулінің тіркесімі болып табылады. Негізгі идея - мәтіндік 
сипаттамалар негізінде кескінді генерациялау сапасын жақсарту үшін шартты 
кеңістікті пайдалану. Бұл архитектураның генераторы конволюциялық 
транспозицияланған қабаттардың тізбегіне салынған, ал дискриминатор 
кескіндерді нақты және генерацияланған деп жіктеуге қызмет етеді. Мәтіндік 
кодтаушы (Ли, 2022) мәтін мен көрнекі бейнелеу арасындағы байланысты 
қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. XLNet, екінші жағынан, кіріс 
деректерін кодтау үшін назар аудару механизмін пайдаланатын трансформатор 
моделі. Ол стандартты авторегрессивті модельдерден (Беррахал, 2022), 
мысалы, трансформаторлардан (BERT) екі жақты кодтаушы көріністер 
сияқты ерекшеленеді, ол әрбір таңбалауышты тек алдыңғыларға ғана емес, 
реттіліктегі барлық басқа таңбалауыштарға негізделген. Бұл деректердегі 
күрделірек тәуелділіктерді есепке алуға және мәтінді жақсырақ талдауға 
мүмкіндік береді. Зерттеу жұмысымызда эксперименттер мен сарапшылардың 
пікірі негізінде екі әдістің архитектурасы мен өнімділігіне толық талдау 
жасаймыз. Біз қандай сценарийлерде және қандай тапсырмалар үшін әрбір 
әдіс ең пайдалы болуы мүмкін екенін анықтаймыз және оларда кездесуі 
мүмкін ықтимал шектеулер мен қиындықтарды анықтаймыз.

Әдістер мен материалдар 
Мәтіндік сипаттамалардан (Хаббат, 2023; Абдикеримова, 2023) кескіндер 

жасау – көп жылдар бойы жасанды интеллект және компьютерлік көру 
саласындағы зерттеушілердің назарын аударған күрделі міндет. Бұл бөлімде 
біз әдебиетте ұсынылған кейбір негізгі әдістерді қарастырамыз және олардың 
негізгі сипаттамаларын талдаймыз. Мәтіндік сипаттамалардан кескіндерді 
жасаудың ерте және маңызды тәсілдерінің бірі шартты GANs (cGANs) (Ши, 
2019) негізіндегі әдіс болды. Бұл әдіс мәтіндік сипаттама болып табылатын 
шартты енгізуі бар GAN пайдалануды қамтиды. Біздің зерттеуіміз мәтіндік 
ақпаратпен және кескіндермен жұмыс істеуге арналған GAN архитектурасын 
қамтиды. Бұл архитектура мәтіндік ақпаратты кодтау процесіне негізделген, 
біз оны ϕ(t) деп белгілейміз. Бұл кодтау процесінде кескіндерді жасауға 
жауапты генераторда да, жасалған кескіндердің қаншалықты шынайы 
екендігін анықтайтын дискриминаторда да орындалады.

Бұл архитектураның негізгі сипаттамасы мәтіндік ақпаратты кескіндердің 
көрнекі мүмкіндіктерімен біріктіру болып табылады. Ол үшін ϕ(t) мәтіндік 
кодтау өлшемді азайту және деректерді өңдеуді жақсарту үшін төменгі 
өлшемге және тереңдікке проекцияланады. Алынған мәтіндік көрініс мәтіндік 
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және көрнекі ақпаратты біріктіру үшін кескін мүмкіндіктері карталарымен 
біріктіріледі. Әрі қарай, генератордың екеуі де көрсетілгендей

1 - суретте көрсетілгендей дискриминатор осы біріктірілген көріністе 
жұмыс істейді. Генератор оны мәтіндік сипаттамаларға сәйкес келетін 
кескіндерді жасау үшін пайдаланады, бұл процесті бақыланатын және 
шартты етеді. Дискриминатор жасалған кескіндерді бағалау және олардың 
қаншалықты шынайы екенін анықтау үшін осы көріністі пайдаланады. 
Осылайша, бұл архитектура мәтіндік және визуалды ақпараттың өзара 
әрекеттесуін қамтамасыз етеді, бұл оны мәтіндік сипаттамаларға негізделген 
кескіндерді құру тапсырмасы үшін қуатты құрал етеді. cGAN-дағы генератор 
осы мәтін енгізуді кескінге түрлендіруді үйренеді, ал дискриминатор 
нақты және жасалған кескіндерді ажыратуға тырысады. Бұл әдіс бірнеше 
артықшылықтарға ие, бірақ сонымен бірге мәтін мен кескінді сәйкестендіруге 
қатысты қиындықтарға тап болады. Тағы бір танымал әдіс - мәтіннен 
кескіндерді жасау үшін автокодерлерді пайдалану. Бұл жағдайда автокодер 
мәтіндік сипаттаманы жасырын көрініске түрлендіруге, содан кейін осы 
көріністен кескінді қайта құруға үйретіледі. Бұл әдістің де күшті жақтары 
бар, бірақ модельдің әртүрлі және жоғары сапалы кескіндерді шығару 
мүмкіндігінің шектеулілігіне байланысты проблемалар туындауы мүмкін. 
BERT және генеративті алдын ала дайындалған трансформатор (GPT) 
сияқты трансформатор үлгілерінің пайда болуымен табиғи тілді өңдеу (NLP) 
(Лю, 2023) және компьютерлік көру өрісі мәтіннен кескіндерді құрудың 
жаңа мүмкіндігіне ие болды. Бұл модельдер мәтінді талдауға байланысты 
тапсырмаларда әсерлі нәтижелер көрсетіп, бейнелерді қалыптастыру 
саласындағы зерттеушілер үшін шабыт көзі болды. Атап айтқанда, біз осы 
мақалада талқылайтын XLNet әдісі мәтінді талдау және кескінді құру үшін 
трансформатор архитектурасын пайдаланады. Дегенмен, осы саладағы 
елеулі прогреске қарамастан, мәтіндік сипаттамалардан кескіндерді жасау 
міндеті әлі де күрделі мәселе болып қала береді. Жасалатын кескіндердің 
сапасына, жасалған мазмұнның әртүрлілігіне, мәтіндік сипаттамаларды 
түсіндіруге және басқа аспектілерге байланысты сұрақтар туындайды. Бұл 
оны жасанды интеллект және компьютерлік көру саласындағы қазіргі зерттеу 
бағыттарының біріне айналдырады. Мақаланың келесі бөлімдерінде біз GAN-
CLS және XLNet әдісін қарастырамыз, олардың өнімділігін салыстыру үшін 
эксперименттер жүргіземіз және зерттеу нәтижелерін талқылаймыз.
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Сур. 1. cGAN генераторының және дискриминатордың архитектурасы
(Fig. 1. Architecture of cGAN generator and discriminator)

Нәтижелер және оларды талқылау 
Бұл зерттеу жұмысында екі әдістің салыстырмалы талдауы жүргізілді: 

GAN-CLS және XLNet, мәтіндік сипаттамалар негізінде кескіндерді 
құру тапсырмасында қолданылады. Осы мақсатта оқу және тестілеу 
жиындарына бөлінген мәтіндік сипаттамалар мен сәйкес суреттерден 
тұратын деректер жиынтығы пайдаланылды. Модельдерді оқытпас бұрын 
мәтіндік сипаттамалар алдын ала өңделді, соның ішінде токенизация және 
сөздерді сандық көріністерге түрлендіру қолданылды. GAN-CLS мәтіндік 
кодтау модулімен біріктірілген GAN архитектурасына негізделген. Жұмыста 
GAN-CLS негізгі компоненттері, соның ішінде генератор, дискриминатор 
және мәтіндік кодтаушы талданды. Нәтижелер генератордың жоғалуы 
шамамен 0,4807 орташа мәнімен 0,1273-тен 0,9893-ке дейін ауытқығанын, 
ал дискриминатордың жоғалуы 2-суретте көрсетілгендей шамамен 1,4696 
орташа мәнмен тұрақты болып қалғанын көрсетті.

XLNet өзінің трансформаторлық сәулетімен және назар аудару 
механизмімен генератордың жоғалуын жылдам азайтудың әсерлі қабілетін 
көрсетті. Шамамен 5,8187 орташа мәні жоғалтулардың абсолютті мәндері 
жоғары болғанына қарамастан, бұл процестің тиімділігін көрсетеді. 
Абсолюттік мәндердің осы өсу жағдайында да жоғалтулардың төмендеу 
жылдамдығы модельдің жоғары оқу қабілетін көрсететінін атап өту маңызды 
болып табылады. Екінші жағынан, XLNet-тегі дискриминаторлардың 
шығындары біркелкі төмендеді, бұл модельдің дискриминациялық бөлігін 
оқытуда қиынырақ қиындықтарды көрсетуі мүмкін. 3-суретте көрсетілгендей, 
шамамен 0,7353 орташа мән шығындардың жалпы төмендеу тенденциясын 
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көрсетеді, бірақ жаттығу кезінде дискриминатор шығындарының тұрақты 
және біркелкі төмендеуіне қол жеткізу үшін қосымша дәл реттеу қажет болуы 
мүмкін.

Сур. 2. GAN-CLS жоғалту графигі
(Fig. 2. GAN-CLS loss plot)

Сур. 3. XLNet кодері бар GAN моделінің жоғалту графигі
(Fig. 3. Loss graph of a GAN model with an XLNet encoder)

Екі әдістің өнімділігін салыстыра отырып, GAN-CLS генератордың төмен 
шығынымен тұрақты жаттығуды көрсетті, бұл оның мәтіндік сипаттамалардан 
жоғары сапалы кескіндерді жасау мүмкіндігін көрсетеді. XLNet өзінің 
трансформаторлық архитектурасы мен назар аудару механизмінің арқасында 
деректердегі қысқа мерзімді және ұзақ мерзімді тәуелділікті түсіре алды, 
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дегенмен абсолютті жоғалту мәндері жоғары болды. Архитектуралық 
күрделілік те маңызды рөл атқарады: GAN-CLS ресурс шектеулі сценарийлер 
мен Text2Image тапсырмалары үшін қолайлы қарапайым модель болып 
табылады, ал XLNet мәтінді тереңірек талдау және дәл нәтижелер беруге 
қабілетті болғанымен, есептеу және оқыту үшін уақытты қажет етеді. 
Осылайша, бұл әдістер арасындағы таңдау нақты тапсырмаға және қолда бар 
ресурстарға байланысты, зерттеушілер мен практиктер мәтіндік сипаттамадан 
кескіндерді құру әдісін таңдау кезінде осы факторларды ескеруі керек.

Мәтіндік сипаттамалардан кескіндерді құру саласындағы зерттеуімізді 
жалғастыра отырып, біз GAN-CLS және XLNet әдістерін әр түрлі 
аспектілердегі артықшылықтары мен шектеулерін ескере отырып, егжей-
тегжейлі талдауға назар аударамыз. GAN-CLS – генеративті қарсылас 
желілерді мәтіндік кодтау модулімен сәтті біріктіретін инновациялық тәсіл. 
GAN-CLS негізгі артықшылықтарының бірі оның мәтіндік сипаттамалар 
негізінде жоғары сапалы кескіндерді жасау мүмкіндігі болып табылады. 
Бұл жасырын семантикалық талдау үшін шартты кеңістікті пайдалану 
арқылы мүмкін болды, бұл модельге кескіндерді жасау кезінде мәтіннің 
семантикалық ақпаратын ескеруге мүмкіндік береді. GAN-CLS-тегі генератор 
генерацияланған кезде кескін ажыратымдылығын арттыруға мүмкіндік 
беретін конволюционды транспозициялық қабаттардың тізбегінен тұрады. 
Бұл түзетілген сызықтық бірлік (ReLU) белсендіру қабаттары кескіндерде 
күрделі және егжей-тегжейлі үлгілерді жасауға көмектеседі. Соңғы генератор 
қабаты шығыс мәндерін қалыпқа келтіру үшін Tanh белсендіру функциясын 
пайдаланады. GAN-CLS дискриминаторы кескіндерді нақты немесе жасалған 
деп жіктеу үшін пайдаланылады. Бұған топтаманы қалыпқа келтіру және 
ReLU белсендіру функцияларын қоса алғанда, конволюционды қабаттардың 
тізбегі арқылы қол жеткізіледі. Конвульсиядан кейін кескін орташалау қабаты 
арқылы өтеді және жіктеу үшін мәтіндік ақпаратпен біріктіріледі. Мәтіндік 
кодтаушы мәтіннің сипаттамасы мен сурет арасындағы қатынаста негізгі 
рөл атқарады. Ол сөздерді векторлық көріністерге түрлендіру үшін ендіру 
қабатын және мәтін тізбегін талдау үшін екі бағытты GRU пайдаланады.

GAN-CLS артықшылықтарына тұрақты дайындық, Text2Image 
тапсырмасына мамандану және генератордың аз шығыны жатады. Дегенмен, 
бұл әдіс XLNet сияқты күрделі үлгілермен салыстырғанда мәтіннің күрделі 
семантикалық мүмкіндіктерін қамтымауы мүмкін. Екінші жағынан, бұл 
кіріс деректерді кодтау үшін назар аудару механизмін пайдаланатын 
қуатты трансформатор моделі. XLNet-тің басты артықшылығы оның 
әрбір таңбалауышты реттілікпен болжау кезінде кіріс деректерінің барлық 
бөліктерінен ақпаратты есепке алу мүмкіндігі болып табылады, бұл оны 
деректердегі қысқа мерзімді және ұзақ мерзімді тәуелділіктерді түсіруге 
қабілетті етеді. XLNet деректердегі күрделі тәуелділіктерді түсіруге 
мүмкіндік беретін назардың бірнеше қабаттарынан тұрады. BERT сияқты 
кейбір басқа үлгілерден айырмашылығы, XLNet әрбір таңбалауышты болжау 



52

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

кезінде кіріс деректерінің барлық бөліктерінен алынған ақпаратты ескереді. 
XLNet артықшылықтарына генераторлық шығындарды жылдам азайту және 
деректердегі күрделі тәуелділіктерді жақсырақ түсіру мүмкіндігі кіреді. 
Дегенмен, ол генератор шығындарының жоғары абсолютті мәндеріне ие және 
көбірек есептеу ресурстары мен оқу уақытын қажет етеді. Қорытындылай келе, 
GAN-CLS және XLNet арасындағы таңдау нақты тапсырма мен қолжетімді 
ресурстарға байланысты. GAN-CLS Text2Image тапсырмаларының қарапайым 
және тиімді әдісін қамтамасыз етеді, ал XLNet мәтінді терең талдауды және 
дәл нәтижелерді қамтамасыз етеді. Мәтіндік сипаттамалардан кескіндерді 
жасаудың ең жақсы тәсілін таңдағанда, жасалған кескіндердің сапасын да, 
әдістерді үйрету және қолдану үшін қажетті ресурстарды да ескеру маңызды.

GAN-CLS архитектурасы конволюциялық транспозициялық қабаттардың 
тізбегінен тұратын генератордан басталады. Бұл қабаттар сызықтық еместікті 
енгізу үшін пакеттік қалыпқа келтіру және ReLU белсендіру функцияларын 
пайдаланып кескін ажыратымдылығын біртіндеп арттырады. Соңғы генератор 
қабаты қалыпқа келтірілген кескіндер үшін стандартты болып табылатын -1 
мен 1 арасындағы мәндерді қалыпқа келтіру үшін Tanh белсендіру функциясын 
пайдаланады. Дискриминатор, керісінше, кескіндерді нақты немесе 
конволюциондық қабаттар мен топтаманы қалыпқа келтіру арқылы жасалған 
деп жіктейді, ал конволюциядан кейін кескіндер орташалау қабаты арқылы 
өтеді. Мәтіндік кодтаушы сөз индекстерін векторлық көріністерге түрлендіру 
үшін ендіру қабатын және мәтін тізбегін талдау үшін екі бағытты GRU 
пайдалана отырып, осы архитектурада негізгі рөл атқарады. Осылайша, GAN-
CLS мәтіндік сипаттамаларға негізделген кескінді құру сапасын жақсарту үшін 
GAN-ды мәтіндік кодтау модулімен біріктіреді. Екінші жағынан, XLNet - кіріс 
деректерін кодтау үшін назар аудару механизмін пайдаланатын трансформатор 
моделі. Оның архитектурасы деректердегі күрделі тәуелділіктерді түсіру 
үшін назардың бірнеше қабаттарын қамтиды. Екі жақты назар аудару 
XLNet-тің негізгі мүмкіндіктерінің бірі болып табылады, бұл модельге 
әрбір таңбалауышты болжау кезінде кіріс деректерінің барлық бөліктерінен 
ақпаратты қарастыруға мүмкіндік береді. XLNet негізделген трансформатор 
құрылымы RNN архитектурасына қарағанда әлдеқайда күрделі және қуатты. 
Назар аударудың бірнеше қабаттары және деректерді параллель өңдеу XLNet-
ті мәтінді талдау және деректердегі күрделі тәуелділіктерді модельдеу үшін 
тиімді құрал етеді. Екі архитектура да мәтінмен жұмыс істеуге және мәтіндік 
сипаттамалардан кескіндерді құруға арналған қуатты құралдарды қамтамасыз 
етеді, бірақ олардың арасындағы таңдау нақты тапсырмалар мен ресурс 
талаптарына байланысты. Бұл зерттеуде GAN-CLS және XLNet әдістерінің 
өнімділігін үйрету және бағалау үшін кескіндер мен мәтіндік сипаттамалардан 
тұратын 4-суретте көрсетілгендей ауқымды деректер жинағы пайдаланылды. 
Бұл деректер жинағы әр жұпта бір дұрыс сурет пен бір дұрыс емес кескін 
болатын жұп кескіндерді қамтиды. Бұл жұптар модельдердің жұмысын оқыту 
және бағалау үшін негіз болды. Деректер жиынындағы әрбір дұрыс сурет 
үшін кескін мазмұнының толық сипаттамасын қамтитын мәтіндік сипаттама 
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берілді. Бұл сипаттама кескінді құру тапсырмасында шешуші рөл атқарды, 
өйткені модельдер мәтіндік сипаттамалар негізінде кескіндерді жасауды 
үйренуі керек болды. Дұрыс кескіндер мәтіндік сипаттамаларға сәйкес көрнекі 
контекстті қамтамасыз етті. Модельдердің жоғары сапалы оқу ақпаратын 
алуын және мәтіндік сипаттамалар мен суреттер арасындағы сәйкестікті 
анықтай алуын қамтамасыз ету үшін деректер жиынындағы деректерді дұрыс 
аннотациялауға басты назар аударылды. Бұл деректер жинағы GAN-CLS және 
XLNet әдістерін оқытуда және тестілеуде маңызды рөл атқарды және мәтіндік 
сипаттамаларға негізделген кескіндерді құру мәселесі контекстінде олардың 
өнімділігін салыстырмалы талдауға мүмкіндік берді.

Сур. 4. Тренинг деректер жинағы
(Fig. 4. Training dataset)

Оксфорд 102 гүл деректер базасы - бұл Ұлыбританияда жиі кездесетін 
102 гүл санатының жинағы. Бұл дерекқор кескіндерді жіктеу тапсырмалары 
үшін пайдаланылады және әр түрлі түс санаттарын қамтиды, олардың 
әрқайсысында 40-тан 258-ге дейінгі кескіндер бар. Дегенмен, бұл дерекқорды 
талдау кезінде ескеру қажет бірнеше маңызды аспектілер бар. Біріншіден, бұл 
дерекқордағы кескіндер әртүрлі масштаб, көру бұрышы және жарықтандыру 
сияқты әртүрлі өзгерістерге ұшырайды. Бұл жіктеу тапсырмасын күрделірек 
етеді және кескінді өңдеу алгоритмдерінің мұндай өзгерістерге төзімді болуын 
талап етеді. Бұған қоса, осы дерекқордағы кейбір түс санаттарында санат 
ішіндегі елеулі өзгерістер болуы мүмкін. Бұл бір гүл санатында гүлдердің 
түстер палитрасы, пішіні мен құрылымы сияқты әртүрлі сипаттамалары бар 
суреттер болуы мүмкін дегенді білдіреді. Бұл жіктеу тапсырмасын одан әрі 
қиындатады және дәлірек және жан-жақты кескінді талдау әдістерін қажет 
етеді. Сондай-ақ, дерекқорда 5-суретте көрсетілгендей бірнеше өте ұқсас 
түс санаттары бар екенін атап өткен жөн. Бұл кейбір гүлдердің көрнекі түрде 
ұқсас болуы мүмкін және оларды ажырату тіпті адамдар үшін де қиын болуы 
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мүмкін дегенді білдіреді. Бұл машиналық оқыту алгоритмдері үшін қосымша 
қиындық туғызады, себебі олар ұқсас сыныптарды бөлуі керек.

Ұсынылған кескіндер GAN алгоритмі мен ішінде XLNet үлгісін 
пайдаланатын автокодерді біріктіріп қолданудың нәтижесі болып табылады. 
Бұл тәсіл мәтіндік деректерді кескіндердің көрнекі элементтерімен 
сәйкестендірудегі оның тиімділігі мен дәлдігін көрсететін кіріс мәтіндік 
сипаттамаларды түсіндіруде тамаша нәтижелер көрсетті. Бұл әдісті сыныпта 
тартымды және ең жақсы ететін бірнеше негізгі факторларды атап өту керек. 
Біріншіден, GAN пайдалану генераторды кіріс мәтіндік деректерге және 
визуалды деректерге үйрету арқылы сипаттамаларға визуалды түрде сәйкес 
келетін кескіндерді жасауға мүмкіндік береді, осылайша мәтін мен кескін 
арасындағы жоғары сәйкестікке қол жеткізеді. Екіншіден, XLNet моделін 
қамтитын автокодер енгізілген сөздерді және олардың байланыстарын дәлірек 
және тереңірек түсінуді қамтамасыз етеді. XLNet — мәтіндік деректерді дәлірек 
талдауға және кескіндердегі көрнекі элементтерді жақсырақ сәйкестендіруге 
көмектесетін өнімділігі жоғары табиғи тіл архитектурасы. Осылайша, 
GAN және XLNet үлгісін қолданатын автокодер тіркесімі мәтіндік және 
визуалды деректер арасындағы тамаша дәлдік пен байланысты қамтамасыз 
етіп қана қоймай, сонымен қатар кіріс сөздердің контекстін тереңірек және 
дәлірек түсінуге ықпал ететін жетілдірілген әдіс болып табылады. Бұл әдіс 
6-суретте көрсетілгендей мәтіндік сипаттамаларды түсіндіруде және оларды 
кескіндерде визуализациялауда әсерлі нәтижелерге қол жеткізе отырып, 
сыныпта ең жақсы әдіс болып табылады.

Сур. 5. Дерекқордағы ұқсас түс санаттары
(Fig.5. Similar color categories in the database)

Сур. 6. Мәтіндік сипаттамаларды интерпретациялау және оларды кескіндерде 
визуализациялау нәтижелері

(Fig.6. Results in the interpretation of text descriptions and their visualization in images)
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Ұсынылған суреттер GAN-CLS алгоритмінің нәтижелерін көрсетеді, онда 
қақпалы қайталанатын бірлік (GRU) негізіндегі автокодер қолданылады. 
Әлбетте, бұл әдіс GAN-XLNet негізіндегі алдыңғы нұсқамен салыстырғанда 
тиімділігі азырақ орындалды. Бұл әдіс неге аз сәтті болғанын түсіндіретін 
бірнеше факторлар бар. Біріншіден, GRU-да құрастырылған автокодер 
мәтіндік деректерді XLNet сияқты түсіну және түсіндіру мүмкіндігіне ие 
болмауы мүмкін. XLNet табиғи тілдермен жұмыс істеуге арналған анағұрлым 
жетілдірілген архитектура болып табылады және мәтіндік сипаттамалардың 
семантикалық байланыстары мен контекстін жақсырақ түсіре алады, бұл 
мәтін мен кескіндер арасындағы сәйкестіктерді құру кезінде маңызды. 
Екіншіден, GRU негізіндегі автокодердің кескіндердегі нысандардың күрделі 
фигуралары мен құрылымдарын меңгеру мүмкіндігі бірдей болмауы мүмкін. 
Бұл нысандардың пішінін дәлірек қайта құруға әкеліп соғуы мүмкін, бұл 
пішін күтуге сәйкес келмейтін берілген кескіндерден көрінеді. Осылайша, 
GRU автокодерін пайдаланатын GAN-CLS салыстырмалы түрде аз табысты 
нәтижелерін модельдің мәтіндік деректерді талдау және күрделі көрнекі 
мүмкіндіктерді үйрену мүмкіндігінің шектеулі болуымен түсіндіруге болады. 
Осы тұрғыда XLNet және GAN пайдаланатын GAN-XLNet алгоритмі 
мәтін мен сурет арасындағы сәйкестікті жоғары дәлдік пен сапада құрудың 
неғұрлым қуатты және тиімді әдісі болып табылады.

Қорытынды
Осы ауқымды зерттеу жұмысын қорытындылай келе, біз негізгі 

нәтижелерді қорытындылауды, сондай-ақ екі әдісті: GAN-CLS және XLNet 
әдістерін қолдана отырып, мәтіндік сипаттамалар негізінде кескіндерді 
құру саласындағы болашақ зерттеулердің ағымдағы перспективалары 
мен бағыттарын талқылағымыз келеді. Бұл мақаланың мақсаты осы екі 
әдіске салыстырмалы талдау жүргізу және олардың артықшылықтары 
мен кемшіліктерін анықтау болды. Біз GAN-ді мәтіндік кодтау модулімен 
біріктіретін GAN-CLS архитектурасын егжей-тегжейлі қараудан бастадық. 
Біз осы архитектураның негізгі құрамдастарын, соның ішінде генераторды, 
дискриминаторды және мәтіндік кодтаушыны қарастырдық және оның 
өнімділігін талдадық.  GAN-CLS Text2Image тапсырмасы үшін тұрақты оқыту 
мен спецификацияны көрсетеді, бірақ мәтіннің күрделірек семантикалық 
мүмкіндіктерін түсіруде шектелуі мүмкін. Содан кейін біз трансформатор 
үлгісіне негізделген XLNet архитектурасына көштік және оның мәтіндегі 
күрделі тәуелділіктерді түсіру мүмкіндігін талдадық. Біз XLNet-тің бірнеше 
назар аудару қабаттары мен екі жақты назары бар күрделі архитектурасы бар 
екенін анықтаймыз, бұл оған мәтінді тиімді талдауға және контекстті бүкіл 
тізбектен есепке алуға мүмкіндік береді. Екі әдісті салыстыра отырып, олардың 
арасындағы таңдау нақты міндеттер мен ресурстарға байланысты екенін 
анықтадық. GAN-CLS Text2Image үшін тұрақты оқыту және спецификация 
қажет болған жағдайда қолайлы болуы мүмкін, бірақ ол мәтінді талдаудың 
күрделілігінде шектелуі мүмкін. Екінші жағынан, XLNet тереңірек мәтін 
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талдауын ұсына алады және күрделі тәуелділіктерді тиімдірек түсіре алады, 
бірақ ол көбірек есептеу ресурстары мен оқу уақытын қажет етеді.

Сонымен, нәтижелерді қорытындылай келе, біз әр әдістің өзіндік күшті 
және әлсіз жақтары бар екенін атап өтеміз. Әдісті таңдау нақты тапсырмаға, 
ресурстарға және талап етілетін дәлдікке байланысты. Бұл жұмыс мәтіндік 
сипаттамалардан кескіндерді құру саласындағы оңтайлы әдісті таңдау үшін 
маңызды нұсқаулар береді және тиімдірек әдістерді жасау үшін осы қызықты 
салада одан әрі зерттеулерді ынталандырады деп үміттенеміз. Осылайша, 
мәтіндік сипаттамаларға негізделген кескіндерді құру саласындағы зерттеулер 
өзекті болып қала береді және әсіресе машиналық оқыту мен жасанды 
интеллект әдістерінің қарқынды дамуын ескере отырып, үлкен үміт береді. 
Мәтіндегі тереңірек мағыналық тәуелділіктерді қамтуға қабілетті анағұрлым 
күрделі және тиімді үлгілерді жасау осы саладағы болашақ зерттеулердің 
негізгі бағыттарының бірі болып табылады. Зерттеушілер мен инженерлердің 
бірлескен күш-жігері мәтіндік сипаттамалардан кескіндерді жасауда жаңа 
жетістіктер мен инновациялық қолданбаларға әкеледі деп күтеміз..
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