
768 

 

напрямую связанно с актуальностью этих технологий. Если человек, знаком с VR очками 

или VR костюмом – это есть современный человек, ему подвластно всё. 

По словам создателя, Facebook – Марка Цукерберга, использования VR технологий 

может остановить глобальное потепление. Объяснил это он тем, что из-за использования 

технологий и исчезнет необходимость летать и ездить на деловые встречи или в 

путешествия. В связи с этим уменьшится количество выбросов выхлопных газов в слои 

атмосферы. Так же он отметил, что при использовании этих технологий у некоторых 

сотрудников появится возможность снимать квартиру не так близко к рабочему месту, что 

тоже упростит жизнь обычного человека.  

Ни для кого не секрет, что основным центром изобретения новых технологий, и в том 

числе новых направлений в сфере VR, является США. Пройдет некоторое время, чтобы 

технологии закрепились только на территории самой Америки, еще больше времени нужно, 

чтобы эти технологии попали в Казахстан. Генеральный директор Казахстанской компании 

«10TECH» считает, что всеми силами нужно активно внедрять технологии виртуальной и 

дополненной реальности в промышленность.  Так же он заявил, чтобы не отставать нужны 

англоговорящие специалисты. Промышленная сфера была выбрана не просто так как именно 

промышленность – это и есть двигатель прогресса, который потянет вперед за собой все 

остальные отстающие сферы. Поэтому если сначала улучшить промышленность, то все 

остальное будет усовершенствовано намного быстрее. 

Так же стоит отметить, что сферы виртуальной и дополненной реальности 

развиваются очень быстрыми темпами и не понятно насколько быстро человечество сможет 

полностью погрузиться в виртуальный мир. По мнениям многих видных ученых, существует 

зависимость, что сначала улучшатся именно VR технологии, а потом только дополненной 

реальности. Такая мысль не вызывает сомнения, потому что именно VR привносит 

абсолютно полные изменения окружающей реальности во время использования. 

Единственное, что действительно тормозит процесс развития этих технологий – это 

то, что вычислительной мощности компьютеров, да и самих виртуальных технологий пока 

недостаточно для крупных проектов. 
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аурудың кез-келген патологиялық белгілерін тексеруде, анықтауда және т.б. зерттеу жасауда 

кеңінен қолданылады. Осы медициналық визуализация технологиялары арқылы алынған 

медициналық суреттерді талдаудың негізгі мақсаты – бұл радиология және басқа медицина 

саласының мамандарына пациенттің зақымдалған мүшесі жайлы визуалды ақпарат беру. 

Машиналық оқыту алгоритмдері диагноз қоюға және медициналық процедуралардың 

нәтижелерін интерпретациялауға кететін уақытты және талап ететін адам ресурстарын 

азайтып, дәлірек нәтижелерді алуға мүмкіндік береді. Осы жұмыстың барысында 

классикалық машиналық оқыту және терең оқыту әдістерін МРТ суреттерінде қолданып 

классификациялау есебін шешеміз. Осы алгоритмдерді салыстырып және оптимизациялап ең 

жақсы нәтижелерді беретін әдісті ұсынамыз.  

Кілттік сөздер: машиналық оқыту, терең оқыту, нейрондық желілер, суреттерді 

классификациялау. 

1. Кіріспе 

Медициналық суреттерді талдау – бұл медицина саласының сарапшыларының 

жұмысын талап ететін жалықтыратын және көп уақытты сарп ететін процесс, бірақ 

машиналық оқыту алгоримдерінің көмегімен бұл мәселені шешуге болады. Медициналық 

суреттерді талдау саласында машиналық оқытудың (Machine learning (ML)) және терең 

оқытудың (Deep learning (DL)) негізі жасанды нейрондық желі (Artificial neural network 

(ANN)) болып табылады. Медициналық суреттеу саласында жасанды интеллекттің пайда 

болуына әкелген фактор – жасанды интеллект арқылы радиология саласында визуалды тану 

технологиялардың дамуы және 2015 жылдан бастап қателіктер пайда болу жиілігі адамға 

қарағанда төмен болуы [1]. Машиналық оқыту медициналық суреттеу саласындағы көптеген 

мүмкіндіктерінің арасында зақымдалған бөліктерін анықтау және классификациялау, 

суреттерді сегментациялаудың автоматтандырылуы, регистрациялау және тағы басқаларды 

белгілей аламыз.  

Зерттеу жұмысының мақсаты – МРТ суреттерінің датасетінде үйретілген моделдерді 

салыстыру және оптимизациялау. 

2. Негізгі түсініктер 

Машиналық оқыту – бұл жүйелерге нақты бағдарламаланбай-ақ автоматты түрде 

мысалдарға қарап үйрену және жұмысын жақсарту мүмкіндігін беретін жасанды интеллект 

бөлігі. Машиналық оқыту деректерге қол жеткізе алатын және оны білім алу үшін пайдалана 

алатын компьютерлік бағдарламаларды жасауға бағытталған [2]. 

Модель – машиналық оқыту жүйесі арқылы алынған салмақтар немесе шешім 

нүктелерінің жиынтығы. Үйренгеннен кейін, модель жаңа белгісіз мысалдарды қай сыныпқа 

немесе сегментке жататынын болжай алады [3]. Машиналық оқыту моделінің әзірлеуі сурет 

1-де көрсетілгендей белгіленген деректер дайындалудан бастап оларды моделдің үйрету 

процесіне жіберілумен жалғасады. Машиналық оқыту алгоритмі деректердін ерекшеліктерін 

үйреніп, оны кейін жаңа суреттерді болжауға қолданады.  

Үйрену үшін машиналық оқыту жүйесі кіріс деректер жиынының суреттерін 

қолданып, кейін оларды классификациялау үшін пайдалы ерекшеліктерді үйренеді. Болжау 

үшін үйретілген модель радиологтарға көмектесу үшін жаңа суреттерге қолданылады [3]. 

Үйрету (Training) – машиналық оқыту алгоритмі дұрыс жауаптарымен (яғни, 

белгілермен) белгіленген деректерді алатын кезең. Салмақтар немесе шешім нүктелерінің 

жинағы моделдің өнімділігін жақсартуға қол жеткізгенше жаңартылады [3]. 

Валидация жиыны (Validation set) – модель үйрету кезінде қолданылатын деректер 

жиыны. Бұл “training set” деп те аталады [3]. 

Тест жиыны (Test set) – кейбір жағдайларда моделдің жұмысын тексеру үшін үшінші 

деректер жиыны қолданылады. Модель өнімділігін жақсарту үшін валидация жиынымен 

итерацияларды орындаған соң, осы валидация жиынының бірегей ерекшеліктерді үйрену 

мүмкін. Моделді бұрын көрінбеген деректерде тексеру оның кейін дұрыс жауаптарын беруге 

сенімділігін арттырады [3]. 
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Сурет 1 – Машиналық оқыту моделінің әзірлеуі және оны медициналық суреттеуді 

классификациялауда қолдану 

 

3. Классикалық машиналық оқыту алгоритмдері және нейрондық желілер 
Ең жақын көршілер әдісі (Nearest Neighbors) - ең жақын көрші әдістерінің принципі 

жаңа нүктеге дейінгі ең жақын қашықтықта орналасқан оқу мысалдардың алдын ала 

анықталған санын табу және олардың негізінде белгіні болжау болып табылады. Оқыту 

мысалдардың саны пайдаланушы белгілеген тұрақты (k-ең жақын көршілер әдісі) болуы 

мүмкін немесе жергілікті нүкте тығыздығына байланысты (радиусқа негізделген көршілер 

әдісі) өзгеруі мүмкін. KNN алгоритмінің мысалы сурет 2-де ұсынылған. 

  

 
 

Сурет 2 – KNN алгоритмінің мысалы (k=5)  [4]. 

Шешімдер ағаштары (Decision trees) – классификация мен регрессия үшін 

қолданылатын параметрлік емес мұғаліммен машиналық оқыту алгоритмі. Осы уақытқа 
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дейін сипатталған машиналық оқыту әдістерінің бір маңызды кемшілігі бар: салмақтарда 

қолданылатын мәндерден адамға интерпретациялауға оңай болатын түрде ақпаратты алу 

қиын. Шешімдер ағаштары қандай да бір берілген мысалды классификациялау үшін адам 

оңай оқи алатын ережелерді құрайды. Шешім ағаштары әдетте иә немесе жоқ сұрақтар 

түрінде болады. 

Жасанды нейрондық желі бірнеше қабаттарда (тереңдік) конфигурацияланған саны 

жүзден миллионға дейін болуы мүмкін түйіндерден тұрады және терең оқыту көп 

қабаттарды қолданып, егжей-тегжейлі талдауды асыруға және абстракцияның жоғары 

деңгейлерін көрсетуге қабілетті. Әр түйін басқа түйіндерден ақпарат алады және бұл 

түйіндер салмақтарымен өлшелінеді.  (Сурет 5). ANN әрбір алға таралу үшін есептелген қате 

негізінде әр түйіндегі салмақтарды реттеу арқылы ақиқат деректермен салыстырғанда дұрыс 

жауаптарды барынша арттыруға бағытталған. Әрбір итерациядан (epoch) кейін нейрондық 

желі дәлірек шешімге жақындайды [1]. 

4. Модель әзірлеу және әдістерді салыстыру 

Моделді үйрету үшін ең алдымен деректерді дайындау қажет. Бұл жұмыста мидың 

МРТ суреттерінен тұратын датасет қолданылды. Датасет 2870 үйрету суреттерінен және 394 

тестілеу суреттерінен тұрады. Суреттер төрт сыныпқа жіктелген: глиома, менингиома, 

гипофиз ісіктері және ақауы жоқ сау мидың МРТ суреттері. Датасетте қолданылған МРТ 

суреттері бойынша жиналған суреттердің үзіндісі сурет 3-те көрсетілген. 

 

 
 

Сурет 3 – Датасетте қолданылған МРТ суреттері бойынша жиналған  

суреттерден үзінді 

 

Деректерді дайындау және моделді әзірлеу үшін OpenCV, Scikit-Learn, Keras секілді 

ашық кодты Python тілінің кітапханалары қолданылды. 

Суреттерді үйрету процесіне жіберілуіне дейін алдын ала дайындау (preprocessing) 

қадамдары келесідей орындалады:  

- Суреттердің өлшемін бірдей мөлшерге келтіру, мысалы 300x300. 

- Аугментация қадамы: 

- айналу; 

- жылжу; 

- Аудару; 

- Масштабтау: нормализация.  

Деректердің ішіндегі сыныптарға жататын суреттердің санын қарасақ, сау мидың 

МРТ суреттері басқа сыныптарға қарағанда саны жағынан аз екенін сурет 4-тен байқауға 

болады, мұндай теңгерімсіздік кейін қиындықтар туғызуы мүмкін. Сол себепті аугментация 

қадамдарының қажеттілігі туындайды. 
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Сурет 4 – Датасет сыныптарына қатысты суреттер саны 

 

Нәтижелерді бағалау үшін accuracy метрикасын қолданылды: 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁)
 

 

Мұндағы TP – true positive, TN - true negative, FP - false positive, FN - false negative. 

Яғни дұрыс болжамдардын санын барлық болжамдардарға бөлу.  

Машиналық оқыту алгоритмдерін салыстыру нәтижесін сурет 5-те ұсынылған 

диаграммадан көре аламыз: 

 

 
Сурет 5 – Нәтижелерді салыстыру 

 

Диаграммадан көргеніміздей бұл жағдайда басқаларға қарағанда жақсы нәтиже 

көрсеткен алгоритм – конволюциялық нейрондық желі болып табылады. 

Бұл желінің толық параметрлер саны – 2694276. Нейрондық желінің архитектурасын 

әзірлеу кезінде максимальды болжамдар дәлділігін сақтап моделдің көлемін кішірейтуге 

тырысу керек. 

Қорытынды 

Зерттеу жұмысы нәтижесінде негізгі классикалық және терең оқыту алгоритмдерінің 

МРТ суреттерін классификациялау мәселесіне қолданылуы, олардың артықшылықтары 

қарастырылды. МРТ суреттерін классификациялау моделі құрылды және нәтижелері 

салыстырылды. Жұмыс барысында датасет ішінде сыныптардың арасында теңгерімсіздік 

болмауы жайлы айтылды және CNN басқа алгоритмдерге қарағанда артығырақ нәтижелерге 

қол жеткізуге болатыны көрсетілді.  Дегенмен де, оның потенциалына жету үшін 
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архитектурасын дұрыстап әзірлеу керектігін байқауға болады. Осы моделдер үшін 

қарапайым веб-интерфейс әзірленді. 

Алдағы уақытта моделдердің көлемдерін кішірейтіп, үйретуге кететін уақытты азайту 

өзекті бағыт болып қала береді. Сондай-ақ осы мақсатқа жету үшін қолжетімді медициналық 

суреттер бойынша сапалы датасеттердің санын арттыру мәселесін қарастыру керек. 
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Аңдатпа. Қазіргі кезде білім беру жүйесінде стратегиялық мүмкіндіктерді, күрделі 

мәселелер мен дағдарыстарды анықтау үшін нұсқау беретін және дәлелдеуді қамтамасыз 

ететін білімге негізделген шешімдерді қолдау жүйесі  қолданылды.  

Көрсетілген жұмыста білім беру жүйесіндегі шешімдерді қолдау жүйесін модельдеу  

бизнес-процестердің диаграммалары арқылы жүзеге асқан. Білім базасына сүйене отыра, 

IDEFO стандарты негізінде білім беру жүйесінен ақпараттарды жинақтау және өңдеудің 

бірыңғай жүйесі туралы шолу жасалынған. Зерттеу нәтижелері білімге негізделген 

шешімдерді қабылдау жүйесін қолдану-шешім қабылдаушының әртүрлі ортадағы 

мәселелерін  анықтау және бағалау қабілетін жақсартуға, сонымен қатар, кез-келген 

пайдаланушылардың шешімдерін  басқа тәжірибелі шешім қабылдаушылардың деңгейіне 

сәйкес келетін деңгейге дейін жақсартуға бағытталады. 

Кілттік сөздер: бизнес-процессті модельдеу, IDEFO стандарты, білім базасы, 

шешімдерді қабылдауды қолдау жүйесі. 

Бүгінде сыртқы және ішкі факторларға сүйенбей, тек алдыңғы жасалған 

тәжірибелерге негізделіп жасалған шешімді қабылдауды қолдау жүйесі тиімсіз әрі пайдасыз 

болып табылады. Осы себептен де ақпараттарды технология көмегімен зерттеу және 

жинақтау  ұтымды шешім болып табылады. Білім базасына негізделіп жасалған жүйелер 

шешімді қабылдауда әртүрлі салаларда көп көмегін тигізері анық. 


