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Xypaanzyii: HyyaamiiH co&IbIH O0JIOH 3yYHbI TYYX3H
YJIaMIJIANTAH MaHail OPHbI HYTarT OpPIIMX AapPXeoJIOruiiH
0JIABOP 60J10X XaJ, YYJYYH 133D AYPCIH YJIIICIH OB
TamMra Hb TYXaiiH rasapt amMbaap4 Oyil MaT4IbIH axyyHJ
Tamra x3j103p33p yJaaMsKJIarjaH HPC3H AYPCHIiH XamaapJbir
OuIHMIT XHICIH cyAajraaHaac Xap:k 00JH0. JH? axiaap oua
agyyusl 244 tamrbir XOHTHH aWMIMiiH HYTArT OPLIMX
Pamaan xax x3M33X razapr 0ailx TOM 4YYJIyyHI CHIIK
Y1193¢3H 260 rapyii TamMransl IypcTdi XapbLyyJax aJabIr
XUiicaH. MTHIICHIIP MOHI0JI MAJIBIH TAMI'aHbI YTIIMJI TyXalH
raap Hytart 0aiix apxeo/IOruiiH 0JABOP, XaJHBbI 3ypraac
YYAIT3H 60/10X Tajaap caHaar I3BHIYYJOH XamaapJbir
cypancan OonHo. XapbuyyJaax yiJl axkmiuiaraar MaliMH
cypraarein apra KNN, NaiveBayes, Decision Table, random
Forest 33p3r yHAC3H aaropurMyyiaap TaHMyJaH TypLICAH.
DHAIIC XaMTHifH OH/I6p YP AYHII3P Hb XaJAHbI AYPC aAYYHbI
TAMTraHbl IYPCUIHH XaMaapJbIl TOAOPXO0HJICOH OOTHO.

Tynxyyp yec: Aoyynwvr mamea, xaonvt oyp, manuam, KNN,
NaiveBayes, Decision Table, random Forest

I OPHINJI

KommnbroTepuitH yxaaH, Top QyHIaa MaIlWH CypraiThIH
apryyl Hb ©HOe IIarT OJIOH catdapT X3PATIIiIdX 00JICOH
Owrd. bumamii 5HY ymaarwitH aXxwia Hb ypiar cymiai
0O0JIOH KOMITFIOTEPHUITH yXaaHbI calidap AYHIBIH ITHHKTIH.
VYprnar cymiaibH Tanaac Hb aBY Y3BIJI O©HOOTHITH MOHTOI
YHI3CTHUM allyyHbl TaMraHaac 4 3PTHUI MOHIOIYYYAbIH
COENBIH MIMHXK yl0aar ok Xapk 6osox rom. Har yrasp
x37109)1 MOHIOTUyy/IBIH TaMraap JaMKCaH COSIbIH yi0aa
TacpajTryd TOB TOAOOpP YJJK?II. XOHTUH alWMIHUH
BarmmpasT cymbIH HyTar Pamaan xajHaa CHAIOIPIATIRH
YIIOCOH acap OasH TaMra IYpcI3C JKUIID OOITOH aBd
TYpWIWIT XUHC3H. [PnxuiiH yjiIC TYMdH, OBIUHH
Oaiiryymanrait Oaiix ye3c’d 3XJIPH HAT OBOT HOTeereec
SUITaX TAMJIAT, OWJIdTRI XAPAridX O6omk3d. Tap Tamra
TOMAT?? HIPSUIMK HyTarmicaH ra3pelHXaa cyp Oapaataii
Xaa uynyy OOJOH ©epCOWiiH YVHIJICIH caB Cyyira,
XOJIOIMOPUITH Oarax, Oycaa 3] eITeCHiH 3y Typcrai
0OJNTOH CHHIDK YIAIAAT 3aHImWITald OaiB. Tuiim Tamra
TIMJI3T 0100 MaHaH OPHBI AJIb 4 HYTraac 3J103T OJIIJIOT FOM.

MoHurosn opHbl XaMk33H1 X3HTUMH Pamaan xana, 'oBb-
anrraite [laraan romn, Apxarraiin Taiixap qymyy 33par xajq
LOXHOH/A oOpIImK OaiicaH IpTHUH OBTYyJIBIH TaMIBIH
LyTayyira, Oasyar gypcrayl YAACHUIT CyIlaadui OJDK
WIpyyIcaH Oaitnar.[1] Taaraspuiir spasmTsa 5pTHUI 0BOT
allMruifH COE€N HMPIIHIUIMHH XODXKIMHT TOAOPXOMIOX
XOPITIBIIPXYYH TIK y319r OailiHa. OpHMHA  J0TpooC
XaMruiiH OasH uyriyyiarataid Hp 260 1maxaMm Tamrarait
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Pamaan xang rom. Pamraan xaa ogooruiiH XoHTHI aiiMIuiiH
batmmpa T cyMmbIH HyTar AONXuidH rasap3yiH 110-p
ypTpar, 48-p eprepert opimHo. XaaaH caMO0apbiH ypT Hb
6M, epreH Hb 2-3M, 3y3aaH Hb 60-70 cM Oyloy HUHT 3ypar
aypc Oyxuit Tonmo Hb 25 XaBTrail AepBODKMH M OPYHUM
Tanbait 33371c3H OaitHa. OJOH AypC TAOMATHHAT HATICOH
TOTTOJIIIOOTOHT00p OaMPITYyIIK CHIIIATYHH 33 YT UyIyy
Hb OYAYYH HIMPXSITAH OOpXKHH Ty OHIeH Tal Hb OH
LArdifH HeJIOOH]] MX JI XOJITPOH I3MTCOH OaiiHa. MoHromg
apXEOJIOTHIH /OBTMIH TaMraHbl/ ZypcTalaHT Xajl qyayyH/
YIIITCOATIH  3pT  yphAHBI 3M3p OajapblH  YTIIINI
yIamkiIaig Oyxuil 000X Hb €POHXHUIII06 MIIATACIH TIK
601HO.[1]

Witma3c Oun ©HOerwilH MamIiH CypraiuThlH apraap
XagHel Aypc OOJIOH agyyHBl TaMraHbl —XamaapJbir
TOJAOPXOMIOX ~ 30pPUITOOp  TYII3MAI  XIPITISTJAr
apryyJbIl’ COHI'OH XapbllyyJICaH TYpUIMIT XUII3. Y YHTIU
aauaap rajaajfblH Cy/UlaaufiblH CyjAairaar aBd Y33X3[
OpOHAMITH TIMIAT, 3aMBIH TAOMIIIIIAIII, YXOP MaJIbIH TaMra
39pIHHAT  MAIlMH ~ CyprajuThlH  apraap  TaHWyJCaH
CyAanraaHyyx Ha337 Oaiinar. Xumms Hb 3aMbIH TOMIRT
WIPYY/dX TaHWX [5], mypc OOJIOBCpYyyTanT amIuriaH
OIyyJaHTHH Mapk TaHuX surax[8], 3ypran maap Oaiiraa
OTHOO WIPYYMdX TaHuX [9] MeH IypcuiH HpPMATT
CyypWJCaH  YWIMIYYJST4ryd — aHrwiardaap  3ypraac
TEKCTUHH X3CTUIT mipyyax [10] 39par GaitHa. DH? axIIbIH
2-p Oyyart XagHbel Oype, aayyHbl TaMraHbl Tanaap, 3-p
OYJIOTT TaHWIT XUHX Y€ IIaT, TaHWITaH] alluriacaH
apryynoplH CepeHXWH INWHKUHH Tamaap, 4-p Oynrasp
XapbllyyJicaH Yp AYHI'MHH Tamaap TaiiOapiaH OWUCIH
60JtHO.

1. XAIHBI AYPC, ALYYHbBI TAMI'AHbBI
XAMAAPAJ

bun sH3 ynaaruiin cymanraanz agyyHsl 244 Tamrassl
aypeuiir  xagael 260 gypcTsil xamaapantad  3CIOXMUAT
manraxaap 63nTracaH. TyyBap Tyc OypHitH 3apuM >KHUIIIAT
3ypar 1, 2-T IypciI3H Y3YYI3B.
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3ypar 1. Panraan xaHbl TaMraHsl 1ypc

3ypar 1-T paiaan XxaaHbl TAMIaHbI IYPCUHT CKaHep/IcaH
3yparHaac caprasH 10 OyJIsrT XyBaaH aHTHIDK Tyc OYpll Hb
3ypar 0OJToX XanarajcaH.

del 13jpg del 14jpg del 15]pg del 16pg del 17pg del 18pg del 19pg

3ypar 2. AxyyHbI Tamra

3ypar 2-T 244 agyyHsl Tamra Tyc Oypuir 3ypar 60Jrox
10 OysierT XyBaaH, TAHWITAHA O3JITIIK TECTUHH 3ypar
0OJITOH aHTHJICaH.

. CHCTEMHHH EPOHXHUH FYTOI]

3ypar opyy.aax
Aypc canranr
OHITOT IMHHEK
zagmax (PCA)
Cypranr xmiix

TaamaT XHiX
3ypar 3. Cucremuiia 0yTao11

CucreMuiin OYTIHIAT aBaaj| y3BdJI 3ypar opyyiax Oyoy
OXHMH X3COIT HOMBIH XYyJacHaaC CKaHHEpJCAaH 3ypar
opyynmaam AaypcWiir HOT OYpwdH camrax  *.jpg
OpreTreiTdIH XaAraiHa.

VYT 3ypraac TamMrassl Iypc HAr OypHIr cairaH aB4 TyC
Oypa 3ypar Oonron xanraicaH. Cyprax IypCyyIOuir
TYYBIPISH CaH YYCTK, TOJl KOMIIOHEHTHIH aHAIU3 OyIoy
PCA(Principal Component Analysis) [8,9,10] antroputmsir
allMIJaH MHKCAMUAH  ytra aryyncan 2500 (50x50
XOMXKIITIN  3YPrUiH) XIMIKIICT BEKTOPOOC XAMTHUH
yyxaJl Oyloy XyBUIH yTra eHAepTdi 28 XyBHIHH BEKTOPBIT
COHTOH XYBHPTalT XUHH OHIUIOT INWHXHWHT Hb TapraH
aBcad. Pamraan xamael 260 aypcuiir K-oiipeir xepm (K-
Nearest ~ Neighbors), HoiisBoaiic(Naive Bayes),
Mwuiineapuita mox (Decision Tree), Camamcapryii o#
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(Random Forest), Heiipon cymkss (Neural Network)
apryyjaap CyprajiT XWiDK, cypracaH CaHTairaa axyyHbl
244 tamrartail XapbIyyJIaldT XHHCOH.

A. Tanunmein apeyyo

Bun 5HY aXIBIH XYPI9HI SHTUHH 06reej TYrIsMa
XIPATIBTIIAT

1)  Xameuiin otipein xopu (K-Nearest Neighbors)

OH> Hb XaMTUiH HI'MHH 0Oeree] OOJOMKHIH Yp AYH
Y3YYJUI3T aHTWIIBIH aprblH HAr oM. CypraitelH nporecc
Hb 36BX6H OTrerJUTYYIUHT XajArajgaH, TAHWITBIH IPOLECCT
yI' XaJarajacaH ererjesa Hir OYpTd# OpONTBHIH ereryuuir
XaphIlyyJaH XaMIHiH OMPBIH OyI0y XaMTHitH Oara 3aiTaii
Oaliraa K IIUPXST OTOrIMHH HMX’HX Hb allb aHTHIIal
Oaliraaraap Wi raprajgar. OH? apra Hb SHTHAH X3IUN 9
CYY/HMiiH yewiH yp AyHT3# (state-of-the-art) apryymrait
OaifHra xapblyynarjax Oaiimar apra tom. CypraiTbH
ereryieJl 0J0H 0aifx TycaM, MeH OHIUIOT IIMHXUIH TOO UX
0aiix TycaM TaHWJITBIH Xyralaa ecaer Har cyi Tanrtai. [4],
6], [71.

2) NaiveBayes

OH3 apra CTaTHCTHK apTyyZIbIH Tepei opaor 6a 00wk
OHT'OPCOH MPOIECCYYAbIH IIMHXUITIAH] YHAICIIH 000X
MIPOLIECCUIT TaaMaraaH TaHWIT XUH AT, CTaTUCTHK apryy
Hb OTOIJUIMKH TYTJITUIH HOPMAJ I3 TaaMar J3BUIYYJIH
JYHJQX OJIOX, AYHAa)Kaac Xa3alx XasallIT 0JIOX 33pIradp
HOTaHTWUIBIH OrerUTYYIUHH epeHXUH MHMHXYYH, Oycan
aHTWJUTAaC sUIrapax I[IWHXK 39PTHHAT TOJUIOH TOOLIOXK,
HOXLOJIT MarajjiaiblH TYTJIT, KUH 33pradp boalicuiin
OHOJIJI YHII3CIPH TaHWIAT XHUHIAT HAT3H CYyyph apra oM.
X3paB OTOrIHAH TYTAT HOpMal OumI 0aifX TOXHOIIOMIT
aIIax pCIRIATIUrIdPId ¢y tantaid. [11-13 ]

3) Decision tree

IuiiaB3puiiH MO Hb TAHMIT XUUXHHH TV OHIUIOT
IIAHKUAH  yITyygaap MOJIHBI 3aHruigaa OOJITOH aBY
HOXIIOJ IIajarad yIr HOXIUIMHH TOJIBOOC XaMaapaH
JlapaarMiiH OHIUIOr INMIDK OYIOYy 3aHIWIaaHi IIHDKUX
3amaap OyTOWIAracsH Oakpar. TaHUAT XUHAXI23 MOJIHEI
VHACOIC DXJIPH HABY XYPTOJI IIAATaX Oyl HOXIUIYYIHIH
Ouemk Oaiiraa TOXHOJAOJ] TOAOPXOM HAT HABYMHJ] XYPIX
OyIOy yI' HABYMII 0y 'K aHTWICaH Oaiiraa Top aHruial
0omHo. IIninBIpuiiH MOIBIT JOTHMKHIH VLI 001
AND-yymuitn  OR-yyng Oyioy HAI aHrwial Hb OJIOH
HaBYMHI 0aitx OOJIOMKTOM OYIOY VHIICIIC HaBY XYPAX HAT
3aMBbIH JaryyX OYX HOXIUTYYHA OMecdH 0ailx EcTo I3ciH
yr. HIuias3puiiH MoOJ amwuriax yeI Tyjrapjar Har
acyyaaJl Hb OrerJUIMAH OHIUIOT IIWHKMHH yTra JUCKpET
Oumn OaiiBaj acyyJal YycdX oM. THHM TOXHOJIONA HX
OyI0y TOHIYY, TOIP3C 0Oara IdX MOT HOXILON IIajirax
mAAEABIPIRIEr. OHOBYTOH MOIBIT OYTIIUIIX Hb MOIHBI
XOMIKDID 0ara »KUr TIr 0aix 10M, 9H? TOOLIOOJUIBIH XYBbJ]
naByy TanTai. Y VHHANT X3PXOH MIMHAYXIIC XaMaapaH OJIOH
TOPJIMIHH MOJ YYCHAT 0a SHTPOIU TOOLOX IIaapiiaraTai
Gaiiyar. [14, 15]

4)  Canamcapeyu ou (Random Forest)

CanaMcapryd oW apra Hb CYYJIMHH YEWHH Vp OYH
OHIOPTIH apryyablH HAr 0Oereei oM IS Hb OJIOH
MOJHYYJAac TOITOHO I'DCOH yTratai apra oM. Aux 1995
OHOOC caHaid OOJroH rapy HMpcdOH 0Oa caHaMmcapryi
COHTOJITOOP OJIOH OHIUIOI IIMHXXYYIMHH XOCMOTOOD
IAAABIPUIAH MOJIHYYA VYYCIDH, OJIOH OO0JOMXKYYyaaac
XaMI'HiiH OHOBYTOMI COHT'OX 3amaap YyCraHd>. MeH olipbIH
XOPIIYYATH 9 XOCTYYJIaH YYCI3X TOXHOJIION Oaiimar. DHd
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aprbil TAHWITBHIH OJIOH &KHJIZ XOPAIJIICOH Cyaairaa Mx
Gaiizar. [16]

5)  Heiipon cynoxcas (Neural Network)

HeiipoH cyipk»3 Hb IIyramMaH aHTHWJIarduiiH @preTrocoH
3arpap rak Xxnk Oonuo. lllyraman aHrmmard Hb TYArap
TYT3ATT3H 6rerINIHH OJOHIIOTYY IBIT IIyITyyHaap aHTHUIax
60IOMKTOH OyI0y MaTeMaTHKaap NIyraMaH TAT AT IHHH
xapuy OOJIOr IIWT CypranThlH IpOLEcC Hb sSBarijar.
I'>Ta0 erermmitH TYTIT TyArp 0aix TOXHUOIAON THIM 4
ux OWm yuypaac mryramad Owmm Oadiyaap aHTWIAX HAT
X2J103p Hb OJIOH HYyIl JaBXapra YYCI33] OpOJTHIH
YTTYYABIT TOAOPXOU KUH OyI0y KOS(PHUIMEHTIDP YPIKIK
HOMI3J] OXHHH HyyI JaBXaprblH HOI' 3aHTWIAaH 93P
XYPH3, MOH T3 YITBIIT ©6p >HHII3D YPXKIK HIMIIJ
JlapaarniiH JaBXaprblH HOT 3aHTHIAaaj I3X MIT sBcaap
TapaiThlH JaBXaprblH 3aHTHIAaHA XYpd OOCTOWIOTIOH
xapuy rappaar. CyprairslH TpOIECC Hb OJOH TOPIHHH
MaTeMaTHKUHH apryyx ammriagar 0a eHee yen HEHpoH
CYJDK9HHI Malll OJIOH XyBHJIOAp rapy, CyajraaHbl OJIOH
canbapt yp IyHr?» eru Oaifraa. Cyprax xyraiaa Hb yJaaH
4, TAHUX Xyralaa Hb XypJaH TyJ OHJAiH IIPOLECCYY bIH
UX Yp AYHTH Xoparmrak Oaitna. [17] TypumnteiH yp
JYHT lapaax OyJIaTT ANITIpAHTYH TainOapiacad O0JHO.

1. TYPHIMIIT

Typumnt 1-1 Pamaan xanuer 260 TaMransl 1ypcuiiH 66
XYBUIIT cyprax, 34 XyBUHr TaHWyJICaH Yp AYHT, TypIiunr
2-1 Pamaan xaaae1 260 TaMraHbl TyPCHIAT Cyprax, XoHTUR
aimruiiH anyyssl 244 tamransl nypcuiir PCA-u 28 ytran
m9p, NaiveBayes, Neural Network (Logistic),
DecisionTree, RandomForest, KNN-u  apryymnaap
XapspllyyacaH. Yp OYHT Hb XYCHOIT 1 Xapyynas.

XYCHAI'T 1. PCA-UIAH 28 VTI'AH JID2P TAHWIT XUUC3H YP JIYH

TaHWITHIH apryya 3eB
AHTHJICAH
(Xyes)
Typumir 1
= 1. Naive Bayes 53 %
- 2 INN(KNN) 57 %
5 ] 3. Neural Network (Logistic) 41%
& % 4. Decision tree( J48) 47%
s 5 Random Forest 53%
Typumir 2
1. Naive Bayes 25%
£ = 2 Decision tree( J48) 20%
= 3. | INN(KNN) 15%
<F 4. | Neural Network (Logistic) 24%
5 Random Forest 31%

PCA-uitn 28-mifH yTraH I33p XdAPH XYBbTall TaHBXK
Gaifraar XyCHII'T33C XapbX OOJHO. DH/APIC Y3BAT XaHEI
nypeuitd xyBba KNN-uite yrra xamruiia ux Oyroy 57%-
Tal, XaiHbl AYPCUWI amgyyHbl Tamrarail XapbllyyJaaxasn
Canamcapryii oif apra Hb XaMruiia ennep Oyroy 31%-raii
rapu Oaiiraa Hp MaHall CyganraaHbl XyBbJ YP IYHTIH I'IK
Y3k OaitHa. bruaHnit ererauiiH XyBb/ MAIIHH CYpTraJIThH
J33pX apryyIblH OMPBIH XOpll, caHaMcapryil oM apryyn Hb
WIYY ©HJep TaHWITTal OaiiHa.
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JIYTHDJIT

bunnuit xuiicoH cypanraaraap HuiT Tamrassl 30-aac
J3311 XyBbTall TaHmX Oalfraa Hb MamyablH afyyH7Aaa
JapcaH TaMra Hb XaJHaac HWIII3H XaMaapalTal Idx
IYTHXK 00JIOX IOM.

OH/1P3C MOHTOJIYYY/l MajblH Tamraa COHIOXJ00 OJIOH
TaJIbIH CyAaraaH/l YHIICIOH TP AyHIaa OBTUHH TaMTHHH
COPI33H TyXaiH HyTar OpoHj Oaiiraa HIp CYypTdH Xan,
YylyyH P3P JapcaH TamMra TOMATHUT OaspKyynaH
COHTOJOT apJ TYMSH TI9J3T Hb Xapargax Oaifraa rom.
MoOHTOTUYyabIH COEN yNaMXIAIBIT CyATax IMIHHXKIIX
yxaaHn Oycam cajOapblH TIp JAyHOaa KOMITBIOTEPHITH
yXaaHbl MalllMH CYPTaITHIH aprbIT alIATIax Hb YP LYHTIH
IOM 'K IYrH»K OosHO. Llaamumn aypc TaHuUNTBIH Oycan
apryyzaelr  cyjuiaH  0am4aepr  Oaliraa  MaiblH - OOAWT
3yparHaac Tamrarai X3CrHUT sUIraH aBd IYpCIdp Hb XOHHUH
anyy, siMap yrra Oyxuil Tamra OOJIOX 33PTHHI M3IIX
OOJIOMKTOH FOM.
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