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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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МУТАНОВ Галимкаир Мутанович, доктор технических наук, профессор, академик НАН РК, 

и.о. генерального директора «Института информационных и вычислительных технологий» КН МОН 
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ЗАМЕСТИТЕЛЬ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА:
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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 
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ХАРИН Станислав Николаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
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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. This work is devoted to the study and development of methods for the 
effective detection of breast pathologies using modern machine learning technologies, 
such as YOLOv8 and Faster R-CNN. The paper presents an analysis of existing 
approaches to the diagnosis of breast diseases and an assessment of their effectiveness. 
Then, the YOLOv8 and Faster R-CNN architectures are used to create pathology 
detection models in mammography images. In the work, the analysis and classification 
of the identified breast pathologies was carried out at six levels, taking into account the 
different degrees of severity and characteristics of the diseases. This approach allows for 
a more accurate determination of disease progression and provides additional data for 
more individualized treatment planning. Classification results at different levels improve 
the quality of medical decisions and provide more accurate information for physicians, 
which in turn contributes to an improved overall efficiency in the diagnosis and treatment 
of breast diseases. Experimental results demonstrate high accuracy and speed of image 
processing, providing fast and reliable detection of potential breast pathologies. The data 
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obtained confirm the effectiveness of the use of machine learning algorithms in the field 
of medical diagnostics, providing prospects for the further development of automated 
systems for detecting breast diseases in order to improve early diagnosis and treatment 
effectiveness.

Keywords: Deep learning, Breast pathologies, You Only Look Once, Faster 
R-CNN, Mammography images

Conflict of interest: The authors declare that there is no conflict of interest.

© А.Р. Оразаева1, Д.А. Тусупов1*, В. Войчик 2, А.К. Шайханова1,
 Г.Б. Бекешова1, 2024

1Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан;
2Люблин Технилық Университеті, Люблин, Польша.

E-mail: tussupov@mail.ru

МАШИНАЛЫҚ ОҚЫТУ ӘДІСТЕРІМЕН СҮТ БЕЗІ ПАТОЛОГИЯСЫН 
ТИІМДІ АНЫҚТАУ

Оразаева Айнур Ришатовна ― Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қа-
зақстан
E-mail: oaris.83@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-2899-9886;
Тусупов Джамалбек Алиаскарович ― Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің
Ақпараттық жүйелер кафедрасының профессоры, ф.-м.ғ.д., Астана, Қазақстан
E-mail:  tussupov@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-9179-0428;
Войчик Вальдемар ― Люблин техникалық университетінің профессоры, т.ғ.д., Люблин, Польша
E-mail:  waldemar.wojcik@pollub.pl, https://orcid.org/0000-0002-6473-9627;
Шайханова Айгуль Кайрулаевна ― Шайханова Айгуль Кайрулаевна – PhD, ақпараттық қауіпсіздік
кафедрасының профессоры; Л. Н Гумилев атындағы ЕҰУ; Астана, Қазақстан
E-mail: shaikhanova_ak@enu.kz, https://orcid.org/0000-0001-6006-4813;
Бекешова Гульвира Бауыржановна ― Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің аға
оқытушысы, магистр, Астана, Қазақстан
E-mail: gulvirabauyrzhanovna@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-1635-4693.

Аннотация. Бұл жұмыс YOLOv8 және Faster R-CNN сияқты заманауи 
машиналық оқыту технологияларын пайдалана отырып, сүт безі патологиясын 
тиімді анықтау әдістерін зерттеуге және әзірлеуге арналған. Жұмыста сүт безі 
ауруларын диагностикалаудың қолданыстағы тәсілдерін талдау және олардың 
тиімділігін бағалау ұсынылған. Содан кейін YOLOv8және Faster R-CNN 
архитектуралары маммографиялық суреттерде патологияны анықтау модельдерін 
жасау үшін қолданылады. Жұмыста аурудың әртүрлі ауырлығы мен сипаттамаларын 
ескере отырып, алты деңгейде анықталған сүт безі патологияларына талдау 
және жіктеу жүргізілді. Бұл тәсіл аурудың қаншалықты дамығанын дәлірек 
анықтауға мүмкіндік береді және емдеуді жекелендірілген жоспарлау үшін 
қосымша мәліметтер береді. Әр түрлі деңгейдегі жіктеу нәтижелері медициналық 
шешімдердің сапасын жақсартуға мүмкіндік береді және дәрігерлерге дәлірек 
ақпарат береді, бұл өз кезегінде сүт безі ауруларын диагностикалау мен емдеудің 
жалпы тиімділігін жақсартуға ықпал етеді. Эксперименттік нәтижелер сүт безінің 
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ықтимал патологияларын жылдам және сенімді анықтауға мүмкіндік беретін 
кескінді өңдеудің жоғары дәлдігі мен жылдамдығын көрсетеді. Нәтижелер ерте 
диагностика мен емдеу тиімділігін жақсарту мақсатында сүт безі ауруларын 
анықтаудың автоматтандырылған жүйелерін одан әрі дамыту перспективаларын 
ұсына отырып, медициналық диагностика саласындағы машиналық оқыту 
алгоритмдерін қолданудың тиімділігін растайды. 

Түйін сөздер: терең оқыту, сүт безінің патологиялары, you only look once, 
faster r-cnn, маммография суреттері
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Аннотация.   Данная работа посвящена исследованию и разработке 
методов эффективного выявления патологий молочной железы с использованием 
современных технологий машинного обучения, таких как YOLOv8 и Faster R-CNN. 
В работе представлен анализ существующих подходов к диагностике заболеваний 
молочной железы и оценка их эффективности. Применяются архитектуры YOLOv8 
и Faster R-CNN для создания моделей обнаружения патологий на изображениях 
маммографии. В работе проведен анализ и классификация выявленных патологий 
молочной железы на шести уровнях, учитывая различные степени тяжести и 
характеристики заболеваний. Этот подход позволяет более точно определить 
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степень прогрессирования заболевания и предоставляет дополнительные 
данные для более индивидуализированного планирования лечения. Результаты 
классификации на различных уровнях позволяют улучшить качество медицинских 
решений и обеспечивают более точную информацию для врачей, что в свою 
очередь способствует улучшению общей эффективности диагностики и лечения 
заболеваний молочной железы. Экспериментальные результаты демонстрируют 
высокую точность и скорость обработки изображений, обеспечивая быстрое и 
надежное выявление потенциальных патологий молочной железы. Полученные 
данные подтверждают эффективность применения алгоритмов машинного обучения 
в области медицинской диагностики, предоставляя перспективы для дальнейшего 
развития автоматизированных систем обнаружения заболеваний молочной железы 
с целью улучшения ранней диагностики и эффективности лечения.

Ключевые слова: глубокое обучение, патологии молочной железы, you 
only look once, faster r-cnn, маммографические изображения

Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов.

Кіріспе
Медициналық диагностиканың заманауи технологиялары (Богаевская, 

2021) ауруларды анықтаудың дәлдігі мен жеделдігін арттыру үшін машиналық 
оқытудың мүмкіндіктері мен принциптерін тез біріктіреді (Оразаева, 2022). Әй-
елдер денсаулығындағы өзекті міндеттердің бірі сүт безі патологиясын диа-
гностикалау (Бойна, 2023), олардың арасында қатерлі ісіктің әртүрлі формала-
ры (Сингх, 2021) және басқа да дисфункциялар ерекшеленеді. Бұл жұмыста сүт 
безінің патологиясын анықтаудың тиімді әдістерін зерттеу ерекше маңызға ие. 
Машиналық оқыту, атап айтқанда, You Only Look Once (YOLOv8) (Хсу, 2021) 
және Faster Region-based Convolutional Neural Network (R-CNN) (Орынбаева, 
2023) алгоритмдері медициналық кескінді талдау процесін автоматтандыру үшін 
перспективті құралдарды ұсынады. Бұл әдістер маммография кескіндеріндегі 
ықтимал патологияларды анықтап қана қоймай, оларды әртүрлі ауырлық 
деңгейлерін ескере отырып жіктеуге мүмкіндік береді. Бұл тәсіл сүт безі ауруларын 
ерте диагностикалауға және емдеуге жекелендірілген тәсілге жаңа жол ашады.

Бұл зерттеуде біз YOLOv8 және Faster R-CNN көмегімен (Оразаева, 2022) 
сүт безі патологиясын тиімді анықтау әдістерін әзірлеуге және сынақтан өткізуге 
назар аударамыз. Осы әдістерді талдау, оларды салыстыру және медициналық 
тәжірибеде қолдану нәтижелері диагностикалық процедуралардың дәлдігі мен 
жеделдігін арттыра отырып, сүт безі ауруларын диагностикалау мен емдеу 
саласын айтарлықтай ілгерілете алады. Сүт безі патологиясын диагностикалаудың 
заманауи және тиімді әдістеріне қол жетімділікті қамтамасыз ету денсаулық 
сақтау стратегиясының өте маңызды элементіне айналады. Сүт безі аурулары, 
әсіресе сүт безі қатерлі ісігі әйелдердің денсаулығына ең көп таралған және қауіпті 
аурулардың бірі болып табылады. Осыған байланысты, машиналық оқытудың 
озық технологияларын пайдалану скрининг пен диагностиканың тиімділігін 
жақсартудың, анықтау мен емдеуді бастау арасындағы уақытты қысқартудың 
перспективті құралы болып табылады. Дегенмен, ықтимал артықшылықтарына 
қарамастан, медициналық тәжірибеге машиналық оқыту алгоритмдерін енгізу, 
олардың дәлдігін, сенімділігін және денсаулық сақтау саласындағы деректер 
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қауіпсіздігі стандарттарына сәйкестігін мұқият зерттеуді және тексеруді қажет 
етеді. Бұл зерттеуде біз машиналық оқыту технологияларын клиникалық тәжірибеге 
қалай сәтті біріктіруге болатынын және оларды қауіпсіз және тиімді пайдалануды 
қамтамасыз ету үшін қандай шаралар қабылдау керектігін қарастыра отырып, осы 
аспектілерге назар аударамыз.

Осы зерттеудің нәтижесінде біз сүт безі патологиясын тиімді анықтаудың 
жаңа әдістерін ұсынып қана қоймай, сонымен қатар сүт безі ауруларын ерте анықтау 
сатысында диагностикалау мен емдеуді жақсартуға маңызды үлес қоса отырып, 
олардың медициналық салада практикалық қолдану потенциалын көрсетуге 
тырысамыз. Технологияның үздіксіз дамуы және денсаулық сақтау қажеттіліктерінің 
артуы аясында (Оразаева, 2023; Лю, 2023) сүт безінің патологиясын тиімді анықтау 
әлемдік денсаулық сақтаудың өзекті міндетіне айналуда. Сүт безі қатерлі ісігі 
әйелдер арасында жиі кездесетін және өлімге әкелетін онкологиялық аурулардың 
бірі болып қала береді. 

Мақалада (Куинн, 2023; Раха, 2023) гистопатологиялық кескіндерді 
талдауға, әсіресе брест гистологиясы саласына назар аудара отырып, медициналық 
салада терең оқыту алгоритмдерін (DL) қолдануды қарастырады. Авторлар DL 
архитектураларының компьютерлік көру және медициналық кескіндерді өңдеу 
тапсырмаларындағы табыстылығын атап өтіп, бұл әдістер адам сарапшыларынан 
асып түсуі мүмкін екенін ескертті. Мақалада сонымен қатар патологияны бейнеле-
уге мамандандырылған,  оның ішінде мәліметтер базасы мен челлендждерді қолда-
нумен DL алгоритмдерінің дамуы талқыланады. Қорытындылай келе, авторлар сүт 
безі қатерлі ісігін анықтау, диагностикалау, кезеңдеу және болжау үшін патология 
саласына DL парадигмаларын енгізу әкелетін болашақ қиындықтар мен мүмкіндік-
терді талқылайды.

Бұл мақала (Энсенят-Мендес, 2021; Иранмакани, 2020) сүт безі қатерлі 
ісігінің патологиялық диагностикасы үшін маңызды болып табылатын патологиялық 
бөлімдердегі митоздарды кванттауға бағытталған. Авторлар митозды анықтаудың 
қазіргі әдістерін, соның ішінде дәстүрлі тәсілдерді, терең оқыту әдістерін, аралас 
әдістерді және т.б. ұсынады. Әр әдістің тиімділік көрсеткіштері қарастырылады, 
сонымен қатар митоздық деректер жиынтығындағы оң және теріс үлгілердің 
теңгерімсіздігінің шешімдері талқыланады. Мақаланың қорытындысы сүт безі 
қатерлі ісігіндегі митозды зерттеудегі бар әдістер мен болашақ бағыттарға шолу 
жасайды.

Бұл мақалада (Хашеми, 2024; Джу, 2023) қауіп факторларына негізделген 
аурудың даму ықтималдығын бағалайтын сүт безі қатерлі ісігінің қауіп үлгілері 
талқыланады. Маммографиялық тығыздықты қауіптің маңызды факторы 
ретінде ескере отырып, авторлар жаңа бейнелеу әдістерін зерттейді. Патологтар 
тәуекелді бағалау үшін деректерді ұсынады, ал дәрігерлер жеке бағалау жүргізеді 
және тәуекелі жоғары адамдар үшін алдын алу шараларын қолданады. Ісіктерді 
генетикалық тестілеу скрининг пен емдеудің жеке шешімдерін басшылыққа 
алады. Маммографияда жасанды интеллектті қолдану тәуекел үлгілерін әзірлеу 
үшін кескін деректерін, клиникалық, генетикалық және патологиялық деректерді 
біріктіреді. Жаңа бейнелеу технологияларын, генетикалық сынақтарды және 
молекулалық профильдеуді енгізу тәуекел үлгілерінің дәлдігін арттырады. 
Аурудың күрделілігі, деректердің шектеулі қол жетімділігі және модельдің кіріс 
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параметрлері талқыланады. Ертерек анықтау және жақсартылған нәтижелер үшін 
көпсалалы тәсілдің қажеттілігі атап өтіледі.

Медициналық диагностикада облысындағы айтарлықтай жетістіктерге 
қарамастан, сүт безі ауруларын анықтаудың жоғары инциденттілігі мен күрделілігі 
патологияны тиімдірек және уақтылы анықтау үшін машиналық оқыту әдістері 
сияқты инновациялық тәсілдерді енгізу қажеттілігін көрсетеді. YOLOv8 және Faster 
R-CNN сияқты машиналық оқыту алгоритмдерін қолдана отырып, медициналық
кескіндерді автоматтандырылған талдаудың жаңа перспективалары ашылады,
бұл диагностиканың сапасын едәуір жақсарта алады және осылайша сәтті емдеу
мүмкіндігін арттырады. Бұл зерттеу осы әдістердің медициналық практикадағы
өзектілігін атап өтуге, сондай-ақ олардың сүт безі патологиясымен күресте емдеу
нәтижелерін және әйелдердің жалпы денсаулығын жақсартудағы потенциалына
жалпы арналған.

Әдістер мен материалдар
Бұл зерттеуде екі озық компьютерлік көру алгоритмдері - YOLOv8 (You 

Only Look Once) және Faster R-CNN (Region-based Convolutional Neural Network) 
- маммографиялық суреттердегі сүт бездеріндегі ауытқуларды анықтауға оқыту
процесі талданды. Дегенмен, олардың тиімділігі мен сенімділігіне толық сенімді
болу үшін контрастты жақсарту және тері құрылымының маңызды бөлшектерін
бөлектеу үшін пиксель мәндерін қалыпқа келтіру және гистограмманы теңестіру
сияқты кеңірек және әртүрлі кескін өңдеу датасеттерінде қосымша тестілеу қажет.
Деректерді алдын-ала өңдеудегі маңызды сәт нүктелік координаттардың орнына
аномальды аймақ маскаларын қолдану болды, бұл аномалиялардың шектеулі
жақтауларын (bbox) тиімді бөлуге мүмкіндік берді. Бұл маскалар патология
класы мен патология деңгейі туралы ақпарат беретін модельдерге аннотация
ретінде қызмет етті. Деректер дұрыс оқыту мен модельдерді тексеруді қамтамасыз
ету үшін оқыту және тексеру жинақтары болып бөлінді. Оқыту екі модельде
жүргізілді: YOLOv8 және Faster R-CNN. Оқыту барысында алдын-ала дайындалған
салмақтар қолданылды және модельдер оқыту дәуірінен өтті. Валидация процесі
валидациялық деректер жиынтығындағы модельдердің өнімділігін бағалауды
қамтыды. Нәтижелер шығындардың, дәлдіктің және F1-өлшемдерінің оқыту
дәуірлерінің санына тәуелділігін көрсететін графиктерді қолдану арқылы талданды.
Медициналық кескіндердегі ауытқуларды анықтауға арналған компьютерлік
модельдерді оқыту процесі күрделі және көп тапсырманы орындайды.  Жүргізілген
талдауға сүйене отырып, екі модельдің де медициналық диагностикада, әсіресе
маммографиялық суреттердегі сүт бездеріндегі ауытқуларды анықтау саласында
қолдану мүмкіндігі бар деген қорытынды жасауға болады. Дегенмен, олардың
тиімділігі мен сенімділігіне толық сенімді болу үшін кеңірек және әртүрлі деректер
жиындарында қосымша тестілеу, сондай-ақ модельдердің ықтимал кемшіліктерін
анықтау және жою үшін қателерді талдау қажет.
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Сур. 1. Faster R-CNN архитектурасы
(Fig. 1. Faster R-CNN architecture)

Модельдің дәлдігі мен жалпылау қабілеттілігі арасындағы оңтайлы тепе-
теңдікке қол жеткізу үшін гиперпараметрлерді, соның ішінде реттеу параметрлері 
мен оқу коэффициенттерін мұқият баптау маңызды қадам болып табылады. 
Сондай-ақ, Faster R-CNN моделінің жалпы тиімділігі мен тұрақтылығын бағалау 
үшін валидациялық және сынақ үлгілерінде тестілеу жүргізіледі. Зерттеу дәлдік, 
толықтық және F1 Өлшем көрсеткіштерін пайдалана отырып, Faster R-CNN 
оқыту нәтижелерін салыстырмалы талдаудан және тестілеуден басталады. Бұл 
көрсеткіштер модельдің сүт безінің патологиясын дәл анықтау және локализациялау 
қабілетін бағалауға мүмкіндік береді. Осыдан кейін патологияны анықтаудың 
жоғары дәлдігін қамтамасыз етудегі Faster R-CNN артықшылықтарын ерекшелеп 
өту үшін YOLOv8 сияқты балама әдістермен салыстыру жүргізіледі (сурет 2).

Сур. 2. YOLOv8 архитектурасы
(Fig. 2. YOLOv8 architecture)
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Сонымен қатар, әдістемеде Faster R-CNN соңғы нәтижелеріне оқыту 
таңдамасының өлшемі мен әртүрлі оқыту параметрлерінің әсерін талдауға 
бағытталған. Бұл сүт безінің патологиясын анықтау контекстінде максималды 
дәлдікке жету үшін оңтайлы параметрлер мен жағдайларды анықтауға мүмкіндік 
береді. Қорытынды нәтижелер мен қорытындылар медициналық тәжірибеде 
дәлдіктің жоғары деңгейімен сүт безі патологиясын анықтаудың тиімді құралы 
ретінде Faster R-CNN әдісін дәлелдеп таңдауға негіз болады. Әдістемеде Faster 
R-CNN анықталған патологияларды автоматтандырылған және қолмен талдау
механизмдерін қамтитын сапаны бақылау жүйесін құру қарастырылған. Бұл
кезең нақты клиникалық тәжірибе жағдайында модель нәтижелерінің сенімділігі
мен дәлдігін тексеруге бағытталған. Медициналық мамандардың анықталған
өзгерістерді қолмен тексеруі патологияны анықтаудың дұрыстығына қосымша
сенімділік деңгейін қамтамасыз етеді, әсіресе жоғары дәлдік өте маңызды болған
жағдайларда.

Сонымен қатар, әдістеме Faster R-CNN моделін нақты немесе оған жақын 
уақыт режимінде қолдану үшін қажетті есептеу ресурстарын талдауды қамтиды. 
Бұл құрастырылған әдісті диагностиканың жеделдігі өте маңызды мәнге ие 
болатын медициналық мекемелерге біріктіру мүмкіндігін қарастырған кезде 
маңызды аспект. Faster R-CNN нәтижелерін басқа Машиналық оқыту әдістерімен 
және маммография саласындағы дәстүрлі тәсілдермен қорытынды салыстыру сүт 
безінің патологиясын анықтауда жоғары дәлдікті қамтамасыз етуде осы әдістің 
артықшылықтарын қорытындылауды қамтиды. Ұсынылған тәсіл диагностиканың 
сапасын едәуір жақсартуға және оларды ерте анықтау кезеңінде сүт безі 
ауруларымен күресудің тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді.

Нәтижелер және оларды талқылау 
Бұл жұмыста біз екі негізгі модельді қарастырамыз: сүт бездеріндегі 

ауытқуларды анықтау тапсырмасы үшін маммограммалар жиынтығында 
оқытылған Faster R-CNN және YOLOv8. Осы модельдерді оқыту нәтижелері оқыту 
және валидация шығындары, дәлдік және F1-өлшемі сияқты көрсеткіштер ретінде 
жазылды. Faster R-CNN оқыту және валидация шығындарының кестесі оқыту 
дәуірі өткен сайын оқу және валидация деректер жиынтығындағы шығындардың 
қалай азаятынын көрсетеді. Бұл модель қателіктерді азайту арқылы жалпылау 
қабілетін сәтті жақсартатынын көрсетеді. Қисықтардың жақындасуы сонымен 
қатар қайта оқытудың жоқтығын көрсетеді, бұл оқыту және валидациялық деректер 
жиынтығында жоғары дәлдікпен және F1-өлшемімен расталады. Faster R-CNN 
үшін оқыту және валидация дәлдігі әр дәуірде  тізбектеу өсуді көрсетеді, оқытудың 
соңына қарай шамамен 0.99 мәніне жетеді. Бұл модель деректердегі үлгілерді сәтті 
түсіретінін және өзінің болжамдары барған сайын дәлірек болатынын көрсетеді. 
Ұқсас жақсарту F1-өлшемінде де көрінеді, ол 0.97-ге жақындайды, модельдің 
дәлдігі мен толықтығы арасындағы тепе-теңдікті ерекшелеп көрсетеді (сурет 3).
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Сур. 3. Faster-CNN моделін оқыту нәтижелері
(Fig. 3 Faster-CNN model training results)

Faster R-CNN-мен аналогиясы бойынша, YOLOv8 сондай-ақ сәтті оқыту 
процесін көрсетеді. Жаттығу және валидация деректеріндегі шығындар кестесі 
бастапқы дәуірлердегі шығындардың тез төмендеуін көрсетеді, бұл модельдің кон-
вергенциясының жоғары жылдамдығын көрсетеді. Дәлдік және F1-оқыту және ва-
лидациялық деректер жиынтығының өлшемі де дәйекті түрде жақсарып, сәйкесін-
ше 0.97 және 0.96 шамаларына жетеді (сурет 4).

Сур. 4. Yolov8 моделін оқыту нәтижелері
(Fig. 1. Results of training the Yolov8 model)

Екі модельді салыстыра отырып, олардың екеуі де жоғары өнімділікті 
көрсететінін және маммограммалардағы ауытқуларды анықтау тапсырмасы 
үшін сәтті оқытылатынын атап өтуге болады. Дегенмен, Faster R-CNN YOLOv8-
ге қарағанда дәлдік мәндерінде және F1-өлшемдерінде, әсіресе соңғы оқыту 
дәуірлерінде шамалы артықшылықты көрсететінін атап өткен жөн. Патологияның 
әртүрлі деңгейлері бар 1318 суретті пайдалана отырып, сүт безі обырын жіктеу 
үшін модель жасалды (сурет 5). Кескінді өңдеу процесі патологиялық өзгерістерді 
анықтау үшін масканы қалыпқа келтіру, теңестіру және қолдану кезеңдерін 
қамтыды. YOLOv8 және Faster R-CNN әдістерінің сүт безі патологиясын 
анықтаудағы тиімділігін бағалау үшін патологияның әртүрлі формалары бар 1318 
кескінді қамтитын кең датасет қолданылды. Датасет қатерлі және қатерсіз кескіндер 
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арасында теңдестірілген, сонымен қатар сүт безі қатерлі ісігінің бес деңгейлі 
жіктелуін қамтамасыз етті. Бұл тәсіл сүт безінің медициналық бейнелеріндегі 
патологияларды анықтау үшін екі модельдің де тиімділігін толық және объективті 
бағалауға мүмкіндік береді.

Сур. 5. Сүт безі қатерлі ісігінің патологиясын анықтау моделі
(Fig.5. Breast cancer pathology detection model)

Сүт безінің суреттерін өңдеу мен жіктеудің бұл тәсілі тіндердің күйін 
жүйелі және жан-жақты бағалауды қамтамасыз етеді, бұл әсіресе медициналық 
қосымшаларда маңызды. Қалыпқа келтіру және теңестіру әдістерін қолдану және 
YOLOv8 және Faster R-CNN қолдану арқылы модель әртүрлі патологияларды 
анықтауда жоғары сезімталдық пен дәлдікті көрсетеді. Әр түрлі кластары бар 
теңдестірілген датасеттер сүт безі патологиясының әртүрлі формалары мен 
деңгейлерін ескере отырып, модельдің өнімділігін неғұрлым өкілді бағалауға 
мүмкіндік береді. Бұл тәсіл жіктеу нәтижелеріне деген сенімді ынталандырады 
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және сүт безі қатерлі ісігін диагностикалау саласында айтарлықтай жақсартуларға 
уәде береді.

Қорытынды
Бұл зерттеудің қорытындысы маммографиялық кескіндердегі ауытқуларды 

анықтау саласында терең оқытудың екі озық моделін, Faster R-CNN және YOLOv8 
қолданудың табыстылығына баса назар аударады. Модельдер арасындағы дәлдік 
пен F1-өлшемнің байқалған айырмашылықтары Faster R-CNN артықшылықтарын 
көрсетеді, бұл әсіресе валидация деректерінде жоғары тиімділікті көрсетті. 
Нәтижелер оқу тұрақтылығын қамтамасыз ету және медициналық диагностика 
тапсырмаларында сенімділікті арттыру үшін гистограмманы қалыпқа келтіру және 
теңестіруді қоса алғанда, деректерді мұқият өңдеудің маңыздылығын көрсетеді.

Жоғары дәлдік шешуші рөл атқаратын медициналық диагностика саласында 
Faster R-CNN таңдаулы таңдау болуы мүмкін, дегенмен YOLOv8 деректерді 
өңдеудің жоғары жылдамдығы маңызды болатын қосымшалар үшін перспективті 
нұсқа болып қала береді. Модельдердің оқу параметрлері мен архитектурасын 
оңтайландыру үшін қосымша зерттеулер, сондай-ақ маммографиялық кескіндердегі 
ауытқуларды анықтау саласында оларды одан әрі жетілдіру мақсатында 
модельдердің қателіктерін талдау ұсынылады.
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