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CYHBUH UHTEJJEKTHUHI OUMBEK ACAPTAPUHM EPUTUE
BEPUIIJATHU YPHU

Mampacynoea Maouna Xukmamosna
Mymunosa Ymuoa Tyxmacunoena
Towkenm myKUMauuIuk 6a eH2uil Canoam UHCmumymu

AHHoTanus. X03UpTH BaKTAa Typiu MaHOajdap pakamIalITUPHII Ba KOMITIOTEP
TEXHOJIOTUSAJIAPUHUHT 3aMOHABUM JKaMUSTIa TabCUPU XAKHJAru CaBOJIHU TOOOpa
KYIpoK KkyTapMokia. CaHbaTHUHI KyNruHa coxajdapu y €ku Oy Tap3aa TEXHUK
UMKOHUSTIApAaH (oigananum OwiaHn OOFIHK. by Tabcup 3aMoHaBMil CaHBATHH
yernab yTmanu. baguuii Ba caHbaT acapiiapuHu ApaTHILa UIrapyu TacaBBYp KUIHO
OynMmaiauran MamuHajgapaaH (oNJaTaHMIl XaKWKATra ailaHu0, MalxXypiauK KacO
ATMOKJ1a. ByryHru KyHaa CyHbUH MHTEJUICKTHH Oaiuuii amMmanuéraa ypraTuil MyMKUH
Oynau Ba wmwyHra myBo(uk, OHOex acapiapvHu EpUTHINAA KyJUlalll UMKOHUSTUHU
O0epmokia. ['an keHr oMMa yuyH Oajauuil Ba caHbaT HaMyHaJap spaTUII jKapaéHUHU
CONJANAIITUPUIL, YIapAaH pecTaBpalss Ba PEKOHCTPYKUUA MakKcaajapuia
doiinanaHuin XxaKuaa xam, npodeccruoHan paccomiap Ba Ju3aiiHepiIap yuyH MyTJIaKo
SHI'M yCy/Jlap Ba MMKOHUATIAp Xakuaa OopMokaa. Makonajna MycTakwil paBUIIAA
Oanuuii TacBUpJAapHU SpaATHILra UMKOH O€pyBYM WHHOBAaLMOH CYHBUW WHTEIUIEKT
TexHonorusnapuau Ondek acapnapuaa Kysuliall UMKOHUSTIApU MyX0oKaMa KWIHHAIH,
IIYHUHITIEK, ynapaaH Oupu €paamuga OiloekHUHT «DoHapuud OTa» XHUKOSCHUIATH
CIOKETJIap rpauK TaCBUpPJIAHTaH.

Kaaur cy3nap: cywbuil uHTe/sieKkT, Oaguuil Ba caHbar acapiapu, OnoOex
acapyapu, 1A3aiH, NHHOBALMS, PAKaMJIA CaHbar.

TexHonmorusi 3amMOHAaBUM MHCOH Xa€Tuaa MyXUM poi  VHAHAuauW. Ynap
Xa€TUMU3HUHT Jespiau Oapuya coxanapunu KampaOd ongu. Iy Owunan Owupra,
MyaMMOJapHM Xajd Kwiuijga ¢EpaamMud  BocuTa cudaruga TEXHONOTHsIaH
doitmananuin OwraH OUp Karopaa, TEXHOJIOTHS OPKAJIM MyaMMOJIAPHUA aBTOHOM Xall
KWINII TEHACHUUJIapu MaBxkyna. 2l-acpga onumilap Ba MyXaHAUCHap TYypJH
BazudanapHu  Oaxapull  y4YyH CYHbUW  HMHTEIUIEKT  COXacuHH  (aoin
PUBOXKIIAHTUPMOK1a. MHCOHNmapHUHT (¢uKkpura Kypa, TEXHOJOTHS €MUK OynraH
MallMHalIap y4yH MaiJioH MmaBxyn - Oy canbar. bupok, Oaauuii amanuérnapnaa
VKUTUIUIIN MYMKWH OVJITaH CYHBUH WHTEUICKT XaKua MabiIyMOTIap ajuIaKkadyoH
Tapkaia 6onutaau [1].

Heiipon Tapmoknapna TabcupyaH Hapca - Oy Kyjam coxacu: WHTepHeTcus
nyHéra JepazagaH Ookumina mkad, meden sApaTuin EKd  WIXOMJIAHUIT Y4YyH
NPOTOTUILIAPHU  sipatumuradaaup. Ausbarra, Oy caHbaT coxacHujla HEWpOH
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TapMoOKJiapAaH (GoigaaHUIIIHUHT OUPUHYU KYPUHUIILUIAPU, aMMO SHJIU CU3 CYHBHUH
unTeiekt (CH) paccommapu TOMOHHIAH HEHPOH TapMOKJIapaaH (oigananran Xonaa
KaHJal rys3ajg HapcajlapHU SpATUIIMHU KYpUIIMHIU3 MYMKUH, macanaH, CLIP €ku
ruDall-E Ba my xkabunap [2].

bynapuunr Oapuacu Oup Heua rurabalT OFUPIMKIATH SpaTUITaH MOJENJIaH
Jesipiii Xap KaHjal BU3yad KOHTEKCTAa (poiganaHuill MyMKUHIUTUHUA KYpcaTaau - y
TacBUpJIap, MadIoHIap, pacMiap, lEeMEHTIAPHH Y3 MuuTa oJaJu Ba yaapHU Oup-Oupu
OwiaH OUPIAIITUPUILL, STHTY HapcaJlapHU CUHTE3 KUJIUII KOOMITUSATUTA dTa.

Xo3upru BakTaa Oy MaB3y XKyaa Aon3ap0, YyHKH pakamid TEXHOJIOTHsIAp
Oanuuii KO, MyCHKA, apXUTEKTypa Ba JU3aiH KaOu WKoaui (aonusTia aljakadyoH
V3 VpHuHU sramarad. bab3uaa 3amMoHaBUM KUHOIA pakamyid HUIJIOB Oepuil Ba
koMIroTep dddextnapuaan doiiaranMacal KUIUIT MyMKUH 3Mac. XarTto OyryHru
KyH/1a KOMITIOTep MyCUKa acOOOMHM €KUM YYTKaHU TYJIUK €KUM KMCMaH ajiMallTUPUIIra
Konup, n1e0 aituimuHru3 MyMkuH. Ba Oy epna caBon TyFuiaau: CyHbHH MHTEIIEKT
HadakaT pacCOMHUHT acO00u, Oanku MyCTakuia Myaund cudaruma xapakar Kuja
onagumu? MyammuduapHuar Gukpura Kypa, Xo3upJia CyHbU UHTEIEKT Ba PacCOM
caHbaT coxacujaa xammyauud OYaud, ymap 2Hr Kywid OYiraH coxamzap Ba
"Maxopar'napya Oup-oOupuHMu TYIIUPAIH.

Kenunr, acocuit TyryHuagapHUHT TabpupuUTa MypoXKaaT KUITAMINK.

CyHbUl UHTEIUICKT - Oy KOMIIOTEpra 3 TaKpruOacuaH ypraHuill, MyaMMOJIapHU
Xal KWIWII Ba HAKUUIAPHUM TaH OJIMII WMKOHUHHM OepajuraH pUBOXJIAHTaH
TexHonorus. by Texnonorus uHcon tadakkypura sKuH [3].

Canbar - JCTETHKA, CAHBATUIYHOCIMK Ba Oaauuii aMaduETHUHT yMYyMHUUI
KaTeropusicu. by BOKEIIMKHU aHTIAIl: MYKH Ba TalIKy (Myajundra HucOaran) qyHEHU
ndoganam xapaéHu Ba HaTHXacu [9].

[y Owman Owupra, CyHBHH HWHTEUIEKT Y3 MaBXKYIJIUTHHH CaHbaT OWIaH
OWpHalITUPUINKM KUWHWH, YYHKM MalldHa arpoduard AyHEHM XUC KWIHII Ba
TYIIYHUIITA KOAWP AMac. Ba MIyHUHT y4yH MalllMHajlap CaHbaTUHU YpraTuil Y4yH
anoxujaa arama unuiad yukuinrad - CyHbuil MHTEIJIEKT CaHbaTH.

Cynbuii uareiekt canbatu (CU Aprt) - Oy xoMmmroTep aiaroputMu Oyiauo, y
caHbaT acapJapUHUHT YCIyOJapuHU, YIAPHUHT PAHT MAJTUTPACH Ba MIAKIUHU TaX T
KWIaau Ba KeWMH ¥3 Taxpubacura acociiaHu®, sSHTM acapiap siparaau. Busyan
KUXATAAH yliap paccoMiiap TOMOHHJIAH YM3WITaH acapiapra xyna yxmanau [4].

Kenunr, cynbpuii uHTEINEKT €paaMua TacBUpiiap OWiiaH MILIANTHUHT MaBKYJI
ycy/utapuHu kKypub uukainuk. By coxama OupuHuumnapiaH OUpu HEUPOH y3aTHII
ycny6ou (NST) snu. By cyHbuii HHTEIIEKT/IaH WXKOAWKM MIaa (Poi1alaHUIIHUHT SHT
oM Ba SHI OMMaOoN MmaKIuaup. Mojen TacBUp CTHWIM3ALMACH Ba YATpa aHUK
Heripon tapmoxryapra (CNN) acocnmanran. Ouau y DeepArt Ba Prisma kabu kymnabd
MalIxyp MOOWI UiaoBaiapa KyJulaHuiIaau. Y UIUIall IPUHIUINIa acoCIaHaIu, YHIa
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MOJIeJT KHPUTHIIIa UKKHUTA TaCBUP MAaBXKYJl - cTaHAApT yciay0 Ba opuruHai. FOkopu
CTHWIHM3AIUSl OWJIaH alrOPUTM MapaMeTPIApHU ONTUMAJUIAMITUPAAN, IIIyHAa 11a0IoH
Ba acjl HyCXaHU Y3rapTUPHUII HATHXKACH METa-TaCBUP YUYH Machysl OYJIraH opajuk
CNN karnamnapuaa makcuman Oymaau. YciayOnap HUCOATH CO3JaHUIIA MYMKHH.
Texnomnorus dakar madnonnap KyryoxoHacunan ¢oinananran xonga Ban Tor €ku
Mone ycnyounu MmyBadGakusTiau TaKJIM KWK IMKOHUHU Oepanu. Xap Oup madiaoH
OJIIMHJIAH TaW€pIaHraH HEMPOH TAPMOFUHUHT MapaMeTPJIapy TYIJIAMUTa MOC KEIau.
Texnonorusigan ¢oigananud, cu3 XUKosAaru Oenruinap TaCBUpJIapUHU SIPATUIIUHT U3
Ba 00pa3imapHU Taprud KUIUIIMHTA3 MYMKHH. AMMO OyHIal TEXHOJOTHsIIAp/IaH
doinananuga Myamu@IMK XyKyKH Macajacu MyKappap paBHIla ro3ara Kejaaiw.
CyHbHil uHTEIIEKT Oy MyaMMOHH (hakaT TacBUpra racoguduii GpoigamaHuIl KyIIUII
OpKaJId XaJI KWIWIIA MYMKHH, Oy aciuja CyHbUM WHTEIUIEKT 0ab3u oOpas3iapHH
Kyui €KUM 4YuM3Ma YCIYOMHHU Y3rapTUpHII OpKajdd acll HycXaHu Kaita wuiuiad
YUKAPUILIUHYA AHTIIATA/IH.

Ouau, GAN (Generative Adversarial Network) ycynuau kypub unkamus. byHma
MKKUATA HEUPOH TapMOK/1aH (hoananuiiiad uoopar 6ynuod, ynapaan Oupu TaHJIaHTaH
TaKCUMOTIIAp TYIUIAMUJAH MaBXyM-Taconuduii TacBUpJapHHU spaTaju, UKKUHYUCH
caBojiira >kaBoO OepuIira xapakar Kwiaad. Arap »aBoO WYk Oyica, Mucon
myBad dakusaTcus ned Oenrmwianaau. TapMoOK coxTa Ba MHCOH TOMOHHUJAH SpaTUJITaH
TacBUpJIap TYIIaMuaH (oiiiaianran xouaa YKUimam.

WNkkana HeWpOH TapMOKIap XaMm €MUK KOHTypAa yiaHrad. bomikada KuinO
alTranjia, TEXHOJOTHSIHUHT MOXHSTH IIyHJAaH HMOOpATKH, OWUTTAa HEHUPOH TapMOK
mabjoHnap KyTyOxoHacuaaH ¢oiianaHral Xojjga TACBUPHH sparaju, UKKUHYH
HEHpOH TapMOK 5ca Oy TacBUpPHM IMAaOJIOHJIApra VXIIANUIMTHHA TEeKIHupagn [5].
Mynmait kumub, Oy ycyn y3ura XOCIHK YYYH XaM CHHOBIAH YTKa3WIaau, YyHKH
YU3WITaH pacM MYaJUIM(PHUHT 3CKU3U Ba CYHbHI UHTEIJIEKT A0JIOHIAPUHUHT Y3Ura
X0C CUMOMO03U OYmaan.

Apremuii JIeOeIeBHUHT CTYIMICH TU3alHepiIap XamkaMuaTuaa Mmamxyp. Crynus
Oup KaTop au3aiiH XU3MaTIapy OWIaH MIYFy/UTaHAIW: JU3aiHHU aBTOMATIAIITHPUIIL,
rpaduk nu3aitH, BeO-callT sparwuill, maxap AU3aiiHu, apXUTEKTypa, SKOJOTUK JTU3aiiH,
HABUTaTCHUs TU3UMIIAPH, CAHOAT JU3aiiHU, MHTep(deiic Au3aiiHu, IpUQPT Ba HAKIUTAPHU
sparui kabumap [6, 7]. Ctynust, IIyHUHTIEK, YKCIIPECC JU3aiH XHU3MaTIAapUHH TaKIud
KWiaau: OeNruiiaHraH CTaHAapTAaH KaMpOK MHKIOpP YYYH MUKO3Jap KOMIaHUs
JIOTOTUIIY Ba IIAXCUHU OJMILIAPU MYMKHUH. Tyrajuianran wmmiap nactiad xamustiaa
pe3oHaHcra cabab OVyman, amMMo KeWuHYaIMK Aprtemuii JleOeneB yaapHUHT
cryausicuna Oy xu3mar Hwuxonmait MpoHOB MCMIIM CyHBUH MHTEIEKT TOMOHHIAH
takauM dtunimuan aintau. [y BakT nunaa y 20 gan optuk MmyBadGakusTiin Tukopar
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JOWMXaJapyuHU aMajra OWUpAW. X03upru Bakraa xusmar "VpoHoB" HoMmMHM OwWiiaH
Maixyp 0ynu0, karra tanadra sra. ot Hoomaruil [u3aitH TEXHUKACUHU O4a/IU Ba SIHTU
TEXHUK UCTUKOOJIApHU KYIIIa/IH.

Kuckaua taBcudra kypa, ruDALL-E texuomorusicu Typiu wmaB3yliap Ba
CIOKeTiap/ia EpKUH Ba paHr-OapaHr TacBUpJiapHU sipataau. Mojen TylryHYaJapHUHT
KEHT JIOMPaCUHHU TYHITYHUIIIU Ba XaKUKAT/Aa Xe4 KauOH MaRXyJ OYJIMarad MyTiako stHT' U
TacBUpJap Ba 0OBEKTIAPHU ApATUIIN MYMKHH [8, 9].

I'moGan rost - MaTH Ba TacBUp TpaHCHOPMEPIIAPUHM STOHA MabIyMOT OKHUMH
cudaruaa MoALIUIANI YyIyH aBTOMAarucTparop perucTparopiapHu YpraTuliaup. AMMO
NUKce/uiapaaH OeBOocUTa TaCBUPJApPHUHI XycycusiTh cudaruga QorganaHui,
alfHUKCa, IOKOPH aHUKJIMKAAry TacCBUpJIap YUyH Kyaa Ky XOTupa Tajnad Kuaaau.

baguuit canbatna cyHbHI MHTEUIEKTIAH (POWIaJaHUIIHUAT SHT CYHITH Ba JHT
3amoHaBuii Texnonoruscu - CAN (Creative Adversarial Networks) xucobmanaau. Y
GAN Ownan 6up xun npuHIUIAaH oinananaau, pakar OUTTa XyCyCHsITH OWIaH yHU
HOEO mJeduImn MyMKUH. JIMCKpUMUHATOp Y3 yciayOura Moc KejlaguraH Kyriad
cuH(prapra sra: UMIOPECCUOHUCTIAP, cyppeanucmiap Ba Oomkanap. [llynnait kuiuo,
CTWJIM3AIUS KWJIMHIAH TaCBUpJIap TeHEPAaTOPHUHT cakjiaHuO Komaau. borkadya kuiub
aliTaguran OyJicak, CyHbHM MHTEJUIEKT aJUIaKayOH TYyrajUlaHTaH WMl YCTHAA SIHTU
TAaCBUPHU SPATMOKJIa, Oy aci MabJIyMOTJIapra acOCJIaHTaH.

buz Oiibek xukosulapuaard oOpasjapHd spaTUIla CYHBUU HWHTEIJIEKT
TEXHOJIOTHSIIApU XaM Kyjuiaimijga Oup Heuta (apkiapHU Ky3arauk. AcocaH, CyHbUH
uHTe1eKT GAN cXeMacHHU sIpaThlll YUyH €KW TYFPUIAH-TYFPU Y4 YIUOBIU MOAEITHU
unuiad umkumga unuiatwianad. GAN-ma"  ¢oiiganaHranaa CyHbUM HHTEIUIEKT
YU3MaHu y4 VIUOBNMM Imakira yrkazamu. SlHa 6up mucon - ben Cuemnmnunr DIO
TEXHOJIOTUSCH, JIEKUH Yy Xakuja Oaradcui MabliyMOT OMMara O4HMK sMac. Ymioy
nactypHuHr yKyB mMaxkmyacu 1000 ta knaccuk xailkainapaaH ubOopar. PaccoMHUHT
cy3napura Kypa, yHuHr acocui makcaau DIO Hu ogaM KWiauil sMac 314, IIYHUHT YYyH
DIO xaiikainapu OOILIKa acapJiapHUHT KaMOaBUW TacBUpJIapu OYIMO, MyTIaKo SHIU
rosi 710 aTam MyMKUH OYJraH Hapca sMac.

VYmly macanara KU3UKUII aHa 11y EHJalnyBiap acocuaa maiao 6ynau Ba OyH i
EHmamyBmaH Xanmu Xam (QoWgaJaHuIl MYMKUHIATH cabad Oymmm. Jlynéna
TyrajulaHMaral pacmiiap >kKyaa Kym Ba OyTyH acap KaHAall KYPUHUIIMHHU TYIIYHUII
KUIIMH. AMMO, MacajiaH, MabJiyM OMp PAacCOMHHMHI pacMjapu OWIaH MOJAEIIapHU
KyIIuM4a paBuIijia ypraruil (€Ki HaMyHaJaru MabliyM OWp JTaBpHU OJIMII) Ba KSMHUH
Oy pacmiapliaH WIXOM, pacMyiapHHM "Tyratuim" ydyH acoc cudaruma Qoiigananuii
MYMKHH.

Helipon rtapMmorunuHr wunutamu yuyH [unbepr CrioapT TOMOHHUAAH
tyrautanmarad 1796 itmnna Kopx BallMHITOHHUHT MaliXyp MOPTPETH acoc OYIIu.
Tyrannanmaranura kKapamai, y Oapuya 1 momnmapnuk OaHKHOTIapAa Mmaigo OViaw.
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ruDALI-E Helipon tapMorujan ¢oiinananud, pacMHM "Tyngupuiira" ypUHHILLIAP
KinHIU. PaccoM ycmyOuma HeiipoH TapMokHH ypratuti yayH [. CTroapTHHHT OOITKa
acapjapy IOKJIAHJIM, KepakJid KyTyOXoHajapra HMIOPT KWIMHIM Ba pacm
MalJIOHJIAPUHUHT TTapaMeTpiapy aHWKIaHau. Harwmkanma, TacBHp HEMPOH TapMOK
ToMoHUJaH "Tynaupunran”. Ba oxupuma 6u3 6uTTa SMac, TYpTTa BEPCUSHU OJIJIUK.
Heiipon TapMoOK KYIpOK HApCcaHM amalira OIIMPUIIA MYMKHH, aMMO TEXHHK
Xycycusatiap tydaiiau OyHH amaira OUMpHUIl MyMKUH sMmac. Hatwxka, rapun umean
OynMaca xam, MyaJTU(HUHT TOTEHTCUAJ acapJapyHM sSpaTHUIl yCyau cudaruaa xymaa
MOC KENaJIH.

bu3 cyHbuii MHTEIIEKTHUHT UMKOHMSITIAPH CEPKUPPATUTHHHU SHaAAA KYIPOK
HAMOEH HTHUII MakKcaauaa, ymly WYHAaIUIIIard TaJKUKOTIapUMHU3 JlaBOMUA,
KYIMYWINK KUTOOXOHJIAp YYyH Vy3rada Ku3ukapiu Ba Oerakpop OiOex wxoaura
ro37aHauK. OWOeK XuKosyIapuaard IMepCcoHaXap XamJa BOKeajdapHU OaJuuii
TaCBUpJAIINIAH WIXOMJIAHUO, ymapHM rpauk Tap3aa >KOHJAHTHPHUII MaKcaauaa
“@onHapun oTa” XMKOACHAArW OOpa3japHU TaIKUKOT OO0ehKTH cudaruga TaHiIad
onauk. Cynsuit unremiekt (ruDALI-E neiipon gactypuil Tapmoru) nas (oiigananuo
“@onapun ora” XMKosicuaaru Oaauuii oOpasnap Ba BOKeallapHU HU]omaTaHTraHIUTH,
TacaBBypUMU3JIary/aHa XapaTiaHapid Ba *o3uOaiau akc 3TAu. bynap Kyhumgaru
pacmiiap/ia KypcaTuiraH.

Xyaoca. lllynnait Kunub, caHbaTHUHT TYPJIH coXajdapuaa CYHbUM UHTEIUICKTIaH
doiinananui Ba TACBUPHU TYraTHUIIl TEXHOJOTHsUIApUIAH OMPUHU aMalja KyJUlallHu
KYpuO ynKuo, O3 HEMPOH TAPMOK TEXHOJIOTHsIIApH YUYH XaMMa Hapca OJInHa JeraH
XyJiocara KeJMInuMn3 MyMKUH. byHiai Mucosiap xaiau XxaM KaM, KyJIaMmu acTa-CeKUH
KeHraiin® OopMoKaa, aMMO paccomiiap Ba Au3aiiHepsiap OyHAail TEXHOJOTUSIHUHT
MMKOHUSTIIADUHU JHUKKAT OWiIaH KypuO yukunuiapu kepak. Voxoawii 00CKWY y4dyH
SHTY JaBp ajiakadoH kenau. CyHBUM MHTEIUIEKT OWilaH pakoOargaH KYpKMaHT Ba
MMKOHUSTIAPHU KEHraWTUpHUII Y4YyH (Aol XaMKOPJIMK KWIMII 3apyp. Acocuii
Myarmud 1maxc Oynub Kojaau, YyHKA FOsjap aBJIOAM YHTa TETHUIUIA, OUPOK
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acapyiapHM CYHBUN MHTEJUICKT EpJlaMKia aMalira OIIUPUII aCAPHUHT Y3U XaM, FOSCH
XaM KaJpUHH OIIUPUIITA MYMKHH.
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