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ТҰРҒЫН ҮЙ ҒИМАРАТТАРЫНЫҢ ЭНЕРГИЯ ТИІМДІЛІГІН АРТТЫРУ 

 

УСЕНКУЛОВ Ж.А., ҚАЛМАХАН Д.Е., АНАПИЯ М.М.  

М. Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті, Шымкент, Қазақстан  

 

УСЕНКУЛОВА Ш.Ж. 

К.Құлажанов атындағы Қазақ технология және бизнес университеті, Астана  

 

Аннотация: Кәзіргі кезде пайдаланудағы ғимараттардың көпшілігі ескірген құрылыс 

нормалары бойынша салынған және олар жөндеу мен жаңғыртуды қажет етеді. 

Энергияны есептеу құралдары орнатылмағандықтан, коммуналдық төлемдерді есептеу 

өте дәл емес, бұл пайдаланылған энергия мөлшерін және жүйелік шығындарды дәл 

анықтауды мүмкін емес етеді. Қазіргі уақытта тұрғын үйлерде энергия тұтынуды реттеу 

әдістері жоқ [1]. Техникалық тұрғыда негізделген энергия тұтыну лимиттерінің болмауы 

себебінен энергия тұтыну стандарттары әрбір нақты нысан үшін әртүрлі және 

ғимаратты көзбен және энергетикалық тексеруден кейін анықталынуын қажет етеді. 

Энергия желісі компаниялары энергия ресурстарының барлық түрлеріне, атап айтқанда 

электр энергиясы, жылыту, ыстық және суық сумен жабдықтау үшін тұтыну 

стандарттарын әзірлеуі керек. Мұндай стандарттардың болмауы жоспарлауда, 

бюджеттеуде және энергия шығындарының үлесін дәл бағалауда қиындықтарға әкеледі. 

Шектеулі жүйе коммуналдық төлемдерді қалыпқа келтіруге көмектеседі, бірақ энергия 

тұтынуды азайту үшін жеткіліксіз. Энергия тұтыну қала бюджеттерімен есептелінеді, 

сондықтан энергия пайдаланатын нысандарда энергия ресурстарын үнемдеуге 

ынталанбайды. Есепті кезеңдегі орташа тұтыну көрсеткіштеріне негізделген энергия 

көлемінің азаюынан қорқып, тұрғын үй мекемелерінің әкімшілері көбінесе энергия 

ресурстарына шамадан тыс шығынданады. Нысанның энергия тиімділігіне әсер ететін 

барлық факторларды ескеру үшін электр, жылу және сумен жабдықтау жүйелерін 

жаңғыртуға бағытталған кешенді энергия үнемдеу бағдарламасын әзірлеу қажет. 

Түйінді сөздер: ғимарат, энергия шығыны, энергия жүйесі, оқшаулағыш материалдар 

 

Кіріспе 

 Қазіргі энергия пайдалану жүйесі орташа энергия тұтынуына негізделген, ол тұрақсыз 

және түзетуді қажет етеді. Пәтер иелерінің энергияны тиімді пайдалануға экономикалық 

ынталандыруы әлеуметтік салада энергия үнемдеу әлеуетін жүзеге асырудың кілті болып 

табылады. Энергия үнемдеуден түскен қаражаттарды, жаңа энергия үнемдеу 

бағдарламаларна жұмсау және қызметкерлерді марапаттауға пайдалану механизмі қажет. 

Елдің көптеген аймақтарында квота жүйелерін жаңғырту және кез келген энергия түрінің 

стандартты тұтынуына негізделген энергия төлемдерін анықтау енгізілді. Мысалы, Астанада 

энергия тұтынуды бақылау тұтынуды шамамен 50%-ға төмендетуге әкелді. Бұл үнемдеу 

нақты жылдық энергия тұтынуына негізделген жоспарланған лимиттерден әрбір нысанның 

жеке ерекшеліктерін ескере отырып, нақты ресурстарды тұтынуды сипаттайтын 

стандарттарды қолдана отырып жоспарлауға көшуге байланысты. Түркістан қаласында 

энергия үнемдеу органдары энергия үнемдеу шараларының тиімділігіне негізделген тұтыну 

стандарттарын анықтайтын және ауа райы деректерін, барлық жүктеме түрлерінің көлемін 

және басқа да факторларды ескеретін нормативтік-есептеу әдісіне негізделген әдіснамасын 

ұсынды. Облыс аймақтық бюджеттен қаржыландырылатын ұйымдар үшін энергия тұтыну 

нормаларын белгілеу және ресурстарды тиімді пайдалануды бақылау тәртібін бекітті.  

Негізгі бөлім 

Жылу энергиясын тұтынуда энергия үнемдеу шаралары. Ғимараттағы негізгі жылу 

шығыны терезелер, есіктер, шатырлар, едендер және қабырғалар арқылы болады. Жылу 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17880755
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шығынының тек 40-50%-ы ғана сапасыз терезе мен есік оқшаулағышы арқылы кетеді, бұл үй 

ішіндегі температураны 4-5 градусқа төмендетіп, желдің пайда болуына әкелуі мүмкін. 

Заманауи оқшаулағыш материалдарды (силикат герметиктері, ауа өткізбейтін 

пленкалар, пленкалар және газ толтырғыштары) пайдаланып, терезе мен есік саңылауларын 

оқшаулау үшін тепловизорды (термиялық бейнелеу) қолдануға болады. Термиялық бейнелеу 

терезе мен есіктің артқы қосылыстарындағы жылу өткізгіштіктің және ауа өткізгіштіктің 

жоғарылауымен байланысты орындардың ақауларын анық көрсетеді. Тәжірибе 

көрсеткендей, үй ішінде 18°C температурада оқшауланбаған терезенің бетіндегі жоғары 

температура 5°C, ең азы -1°C болады. Оқшауланған терезенің беткі температурасы ең көп 

дегенде 13°C, ең азы 8°C болады. Жеткілікті жылу оқшаулауышты қолданғанда, сырттан 

қарағанда, қоршаған ауа мен терезелердің мөлдір беті арасындағы температура 

айырмашылығы байқалмайды. Есіктер мен терезелерді оқшаулау ғимараттың жылу 

шығынын азайтудың өте тиімді және ең бастысы, арзан әдісі болып табылады. Тәжірибе 

көрсеткендей, терезелер мен есіктерді оқшаулау айтарлықтай оң әсер береді; тіпті ең суық 

қыста да қосымша электр жылытқыштары қажет етпейді. Тұрғын бөлмелердегі  салқын жел 

айтарлықтай азаяды, ал рамалар арасында шаң мен кір жиналмайды, бұл олардың ауа 

өткізбейтіндігін көрсетеді. Дегенмен, ғимараттың қоршау құрылымының тепловизормен 

және пирометрлік өлшеулері қабырғалар арқылы жылу шығынын нақты анықтауы мүмкін. 

Сондықтан, терезелер мен есіктерді ауыстыру немесе оқшаулау кезінде энергия үнемдеу 

әлеуеті жеткіліксіз болуы мүмкін, сондықтан қоршау құрылымдарының жылу кедергісін 

жақсарту үшін шаралар қабылдау қажет. Шымкент қаласындағы тұрғын үй ғимараттарының 

энергетикалық аудитіне сүйене отырып, терезелерді ауыстыру кестесі 1-кестеде келтірілген. 

Жылытуға арналған жылу шығынын қасбеттерді, шатырларды, төбелерді, сондай-ақ 

оқшауланған жертөлелердің және жертөлелердің қабырғалары мен едендерін қосымша 

оқшаулау арқылы азайтуға болады.  

 

1-кесте - Терезені ауыстыру кестесі 

Атауы Терезе           

ойығының   

өлшемі , м 

Саны, 

дана 

Rф 

м2оС/Вт 

Rн., м
2-

°С/Вт 

Ry. 

м2оС/Вт 

Ағаш терезе блоктарын өлшемінен жасалған 

терезелермен ауыстыру 

1,2x1,2 

2,5x1,5 

2,5x2,0 

2,5x1,2 

7 

54 

15 

5 

0,43 0,53 0,5 

Қос әйнекті терезелері бар ПВХ 

профильдерімен ауыстыру 

Терезе блоктары бір әйнекті ПВХ профильді 

терезелерді  қос әйнекті терезелері бар ПВХ 

профильдерімен ауыстыру  

2.5x1.5 24 0.51 0.53 0.55 

Металл сыртқы есік блоктарын оқшауланған 

металл есік блоктарымен ауыстыру 

2,3x1,3    3    

2,1x2,0   1 0,54 0,86 1,0 

2,1x1,5  1    

ПВХ профильдерінен жасалған есік 

блоктарын ПВХ профильдері-нен жасалған 

есік блоктарымен (негізгі кіреберіс) 

алмастыру 

2,5x1,5 2 0,54 0,86 0,9 

 

Қоршау құрылымдарын оқшаулау ғимараттағы жылу шығынын азайтады, бұл нысанға 

жылу көздерінен қажетті жылу мөлшерін азайтады және ішкі микроклимат параметрлерін 

қамтамасыз етеді. Осылайша, оқшаулау ғимаратта энергия тұтынуды азайтуға және 

нәтижесінде жылыту шығындарын азайтуға әкеледі. Бұл энергия үнемдеу шарасын енгізу 

арқылы қол жеткізілетін үнемдеудің негізі. Дегенмен, оны енгізу қосымша капиталдық 
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инвестицияларды қажет етеді. Ғимарат қабығын, үздіксіз оқшаулауды пайдаланбай, жылу 

шығынын азайтуға болатынын атап өту маңызды. Бұл әсіресе панельді ғимараттарға 

қатысты, онда панельдік қосылыс тігістер, уақыт өте келе іс жүзінде ашық болып қалады. 

Плиталардың арасындағы сыңылауларды, қосылыстарды толтыратын цемент 

ерітіндісі, герметиктер және оқшаулағыштар температураның ауытқуынан, жауын-шашын 

және желдің әсерінен уақыт өте тозады. Олар жылу өткізгіштігіне әсер етумен қатар, 

қосылыстардың ағып кетуі бөлмелерде шамадан тыс ылғалдың пайда болуына және 

көгерудің дамуына әкелуі мүмкін. Жылулық есептеулер көрсеткендей, қоршау 

конструкцияларының (қабырғалар, шатырлар және жертөле қабырғалары) жылу кедергісінің 

жеткіліксіздігі анықталды. Қоршау конструкцияларындағы жылу шығынын азайтудың 

ұсынылып отырған әдіс - сыртқы жылу оқшаулау. Ғимараттың қасбетін жылу оқшаулау 

«дымқыл» әдіспен жүзеге асырылады, оған келесі жұмыстар кіреді: бетті дайындау, іргетас 

профильдерін орнату, праймерлеу; оқшаулағыш тақталарды қабырға бетіне жабыстыру және 

оларды дюбельдермен бекіту; оқшаулағыш тақталар терезе мен есік саңылауларымен 

түйісетін жерлерге тығыздағыштарды орнату; қасбет бетін сылау және бояу. 

.  

1-сурет - Қасбеттің жылу оқшаулау жүйесі 

 1 - Негіз; 2 - Грунт; 3 - Желім; 4 - Оқшаулау; 5 - Дюбель; 6 - Негіз желімі; 7 - 
Арматуралық тор; 8 - Сәндік сылаққа арналған грунт; 9 - Сәндік сылақ; 10 - Қасбет бояуы 

 

 Шатыр оқшаулауы заманауи жылу оқшаулағыш материалдарын қолдану арқылы 

жүзеге асырылады. Шатырды оқшауламас бұрын, негіз беті тегістеу, бу тосқауыл пленкасы 

төсеу, содан кейін қалыңдығы жылу инженерлік есептеулермен анықталатын оқшаулауыш 

орнатылады. Оқшаулағыштың үстіне полимерлі гидрооқшаулағыш мембрана төселеді, бұл 

шатырды жауын-шашыннан қорғайды. Тегіс шатырларды оқшаулаған кезде әдетте екі 

қабатты жылу оқшаулау жүйесі қолданылады. Негізгі болып саналатын оқшаулағыштың 

төменгі қабаты жоғары жылу кедергісіне ие және жылу оқшаулау беріктігі төмен. Оның 

қалыңдығы 60-тен 120 мм-ге дейін қабылданады. Жоғарғы қабаттың беріктігі айтарлықтай 

жоғары, қалыңдығы 30-50 мм,ол, өзіне әсер ететін жүктемені толығымен тегіс жүйеге 

таратады. Жылу оқшаулағыш материал қабаттары арасындағы бұл функционалды қайта бөлу 

оқшаулағыштың қалыңдығы мен салмағын айтарлықтай азайтуға мүмкіндік береді. Суретте 

жылу оқшаулағыш жабынының сызбасы көрсетілген. 
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2-сурет - Шатырды оқшаулау жүйесі 

1 - Жүк көтергіш темірбетон негіз плитасы; 2 - Тегістеуші цемент-құмды жабын; 3 - Бу 

өткізбейтін полиэтилен пленкасы; 4 - Оқшаулағыш тақтайшалардың төменгі қабаты; 5 - 

Оқшаулағыш тақтайшалардың үстіңгі қабаты; 6 - ПВХ мембранасының қосымша қабаты; 7 - 

Бекіткіш; 8 - Жеңіл бетон немесе тас тақтайшалардың еңістік түзетін қабаты; 

  

Жылытылатын жертөлелерді оқшаулау арқылы қажетсіз жылу шығынын айтарлықтай 

азайтады және жер асты кеңістігінің ішкі беттерінде конденсацияның пайда болуына жол 

бермейді.. 

 
3-сурет - Жертөле жылу оқшаулау жүйесі 

1 - Жүк көтергіш қабырға; 2 - Оқшаулау; 3 - Әрлеу сылағы қабаты; 4 - Оқшаулауға 

арналған желім қабаты; 5 - Бекіткіштер; 6 - Битум-полимерлі гидрооқшаулау; 7 - Жалюзилер; 

8 – Бордюр 

 

Жертөле қабырғаларын оқшаулау үшін ең қолайлы материал - қабырғалардың сыртқы 

бетіне гидрооқшаулағыш қабаттың үстіне бекітілген экструзиялық полистирол көбікті 

тақтайшаларды пайдаланылады. Бұл жүйе ғимараттың жер асты, пайдалану бөлігіне жер 

асты суларының енуінен қорғау үшін қолданылады Гидрооқшаулау үшін битум-полимерлі 

балқытылған материалдарын пайдалану ұсынылады. Сыртқы жертөле қабырғасын 

оқшаулауды бастамас бұрын, ішкі жұмыстар үшін ғимараттың периметрі бойынша траншея 

қазу керек. Сумен қанығуы жоғары топырақтарда жертөледен суды арнайы құдыққа немесе 

кәріз жүйесіне ағызу үшін дренаждық арналарды пайдалану керек. 3-суретте жертөле 

қабырғасын оқшаулау жүйесінің сызбасы көрсетілген. Қоршау құрылымдарын оқшаулау тек 

жылу шығындарын азайтып қана қоймай, сонымен қатар тұрғындар үшін қолайлы 

жағдайларды қамтамасыз етеді. Энергия тұтынуды азайту, қоршаған ортаға айтарлықтай 

әсер ететінін есте ұстаған жөн. Мысалы, 1 тонна көмірді жағу атмосфераға шамамен 2 тонна 
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көмірқышқыл газын шығарады, бұл адам ауруын арттыратын негізгі парниктік газ. 

Ғимараттың жылыту шығындарын азайту үшін жылыту жүйесін жаңғырту қажет. Жұмыс 

уақытынан тыс уақытта үй ішіндегі температураны төмендетуге мүмкіндік беретін, 

жартылай жұмыс істейтін және аптаның белгілі бір күндерінде жұмыс үзіліссіз істейтін 

жылыту жүйесін пайдалану ұсынылады. Жұмыс уақытында жылыту жүйесінің үш 

ұсынылған режимі бар: Негізгі, ғимарат алдын ала белгіленген температура мен 

ылғалдылықты сақтаған кезде; Күту режимі, үй ішіндегі температура төмен болған кезде; 

Салқындағаннан кейін үй-жайды жеделдетілген тез жылыту қажет болған кезде. 

Осылай бөлу арқылы үй-жайда апта бойына жылыту циклі орнатылады, демалыс және 

мереке күндері күні бойы резервтік жылыту режимі сақталады. Күту режимін тұрақтандыру 

үшін ең төменгі температураны сақтай отырып, ыстық сумен жылыту қолданылады. 

Дегенмен, бөлме салқындаған сайын қоршау құрылымдарының беткі температурасы да 

төмендейді, бұл жұмыс күнінің басына дейін оларды жылыту үшін уақыт пен қосымша қуат 

қажет етеді. Үй-жайларды және, тиісінше, қоршау құрылымдарын жылыту ұзақтығы сыртқы 

қоршаулардың жылу кедергісіне байланысты, сондықтан жылыту жүйесін жаңарту 

қабырғалардың, шатырлардың және төбелердің жылу өткізгіштігімен тығыз байланысты. 

Үзіліссіз жылыту жүйесі автоматтандырылған және бағдарламалық басқаруды пайдаланып 

белгіленген жұмыс режимін сақтайды. Жүйенің жұмысын бақылау үшін үй-жайға датчиктер 

орнатылады, рұқсат етілген ең төменгі үй ішіндегі ауа температурасын орнатады. Сыртқы 

ауа температурасы күрт төмендеген жағдайда, датчиктер жылыту жүйесінен қосымша 

жылыту режиміне ауысу туралы сигнал жібереді. Ең теңгерімді жылыту режимі - бастапқы 

ыстық сумен жылытумен қатар қосымша ауамен жылытумен біріктіретін аралас жылыту 

жүйесі. Жеделдетілген жылытуды қамтамасыз ету үшін, сору желдетуімен біріктірілген 

кезде ауа кіретін желдету толық айналымды режимде қамтамасыз етеді. Жылыту ауасы 

жылытқыштарда немесе ауа жылытқыштарда ыстық су, бу, ыстық ауа немесе басқа жылу 

тасымалдағыш сұйықтықты пайдаланып қыздырылады. Қыздырылған ауа құбырлар арқылы 

таратылып, бөлмеге енеді, ішкі ауамен араласады. Немесе қыздырылған ауа бөлмені қоршап 

тұрған ішкі құбырлар арқылы қозғалады, ішкі қабырғаларды қыздырады, олар жылуды 

бөлмеге береді. Салқындатылған ауа, циклін аяқтағаннан кейін, қайта жылыту үшін 

жылытқышқа оралады немесе бөлме температурасы жоғары болған кезде ішінара сыртқа 

шығарылады. Ауамен жылыту бөлме бойынша температураның біркелкілігін, сондай-ақ 

ауаны тазартуды және ылғалдандыруды қамтамасыз етеді. Бұл жүйенің кемшіліктеріне ауа 

құбырлары алып жатқан үлкен аумақ, құбыр оқшаулауының жеткіліксіздігінен жылу 

жоғалуы және ыстық су жылыту құбырларымен салыстырғанда тиімді аумақтың 

айтарлықтай аз болуы жатады. 

Температураны, ылғалдылықты және ауаның ластануын тұрақтандыру үшін желдету 

және ауа баптау жүйелері мерзімді режимде жұмыс істейді. Бұл жүйе ылғалдылық пен ауа 

құрамы күні бойы өзгеріп отыратын үлкен кеңістіктері бар қоғамдық ғимараттар (мысалы, 

спорт залдары, аудиториялар, асханалар және кітапханалар) үшін ең тиімді. Ауа пердесі 

немесе ауа жылу пердесі - бұл суық сыртқы ауаның бөлмеге кіруіне жол бермейтін және бір 

бөлмеден екінші бөлмеге ауа ағынынан қорғайтын құрылғы. Осылайша, перде әртүрлі ауа 

жағдайлары бар аймақтарды бөледі. Ауа перделерін қосымша жылыту үшін де пайдалануға 

болады. Ауа перделері көбінесе кіреберістерге (вестибулаларға) орнатылады. 

Ғимараттардың ауа сапасына қойылатын негізгі талап - ауа перделері сыртқы ауаның 

жобалық параметрлері шегінде жылыту жүйелерімен, жабдықтау және шығару желдетуімен 

және ауаны баптауды қамтамасыз етілуі керек. Энергия үнемдеуге жабдықтау ауасын 

жылытуға арналған жылу шығынын және оны тасымалдауға кететін энергия шығындарын 

азайту арқылы қол жеткізіледі. Ғимараттардағы энергия үнемдеудің негізгі шарасы - 

автоматты басқарылатын жылыту радиаторларын, және жылу шағылыстырғыштарын 

орнату. Жылу шағылыстырғыштары - қабырғаға радиаторлардың артына орнатылатын 

оқшаулағыш материалдар. Жылыту құрылғысы жылу энергиясының айтарлықтай бөлігін 
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сыртқы қабырға арқылы шығатын сәулелік жылу ретінде шығаратындықтан, жылуды 

бөлмеге қайтаратын алюминий фольгадан жасалған экранды жылу шағылыстырғыштарды 

орнату ұсынылады. Егер жылыту құрылғысы мен қабырға арасындағы қашықтық жылу 

шағылыстырғыштарға мүмкіндік бермесе, қабырғаға жылтыр алюминий фольганы желімдеу 

жеткілікті, бұл радиатордың артындағы қабырға арқылы жылу шығынын 20-25%-ға азайта 

алады. 

Электр энергиясын тұтынуға арналған энергия үнемдеу шаралары Энергия тиімділігін 

арттырудың ең тиімді әдістерінің бірі - электрмен жабдықтау жүйелерінде заманауи 

технологияларды пайдалану. Электрмен жабдықтау жүйелері көбінесе номиналды жұмыс 

шегінен төмен жұмыс істейді, электр жабдықтары мен тарату желілері шамадан тыс 

жүктеледі немесе шамадан тыс жүктеледі, бұл трансформаторлық шығындарды арттырады 

және электрмен жабдықтау жүйесіндегі қуат коэффициентінің төмендеуіне әкеледі. Ескірген 

есептегіштер, ақпаратты нақты уақыт режимінде көрсете алмау және есептегішті жүйелі 

түрде тексерудің болмауы электр энергиясын тұтыну көлемі туралы ақпараттың сенімсіз 

болуына әкеледі, бұл жоспарланбаған энергия тұтынуын жою бойынша уақтылы шаралар 

қабылдауға мүмкіндік бермейді. Тәжірибе көрсеткендей, ескірген есептегіштері бар 

техникалық есептеу жүйелерін нақты уақыт режимінде жұмыс істейтін заманауи 

есептегіштерге жаңарту электр энергиясын тұтыну көлемі туралы ақпараттың сенімділігін 

арттыру арқылы энергияны 3-5% үнемдеуге мүмкіндік береді. Тұрғын үйлер үшін энергияны 

үнемдейтін шешімдерге жарықтандыру жүйелерін жаңғырту және электр жабдықтарын 

бақылау жатады. 

Жарықтандыру жүйелерінде энергия үнемдеу және тиімділік шараларын енгізу үшін 

табиғи жарықты пайдалану дәрежесін анықтау, жасанды жарықтандыру көздерінің тиімді 

болуын қамтамасыз ету және жарықтандыруды басқарудың жаңа технологияларын 

пайдалану қажет. Шамдар мен шамдардың түрі мен санын таңдау жарықтандыру ережелері 

мен шығындарды ескере отырып реттеледі, ал энергия тиімділігі көбінесе ескерілмейді. 

Қазіргі уақытта энергия тиімді шамдар, жарықдиодты шамдар (LED немесе LBE), жоғары 

қысымды натрий (HPS), металл галогениді (MH) және заманауи шамдарға біріктірілген 

люминесцентті шамдар (FL) болып саналады. Тәжірибе көрсеткендей, люминесцентті 

шамдар көрсетілген қызмет ету мерзімі ішінде сәулелену қуатының 35%-ға дейін жоғалады, 

ал энергия тұтыну 5%-ға дейін артады. Жүргізілген сынақтардың деректері 2-кестеде 

келтірілген.  

2-кесте.  Люминеесцентті шамдарды сынау деректері 

Атауы  Ток, А Кернеу, В Жарықтандыру, Лк Қуаты, Вт 

    Жаңа шамдар 0,59 220 270 130 

5-6 ай бойы жұмыс істеп тұрған 

шамдар  

0,60 220 240 132 

Бір жылдан астам уақыт бойы 

жұмыс істеп тұрған шамдар  

0,61 220 200 134 

 

3-кесте  Кернеуді өлшеуге арналған шам параметрлері  

   Кернеу, В Люминесцентті шам  Жарықдиодты шам к 

Ток, 

А 

Жарықтандыру , 

Лк 

Тұтыну 

қуаты , Вт 

Ток, 

А 

Жарықтандыру , 

Лк 

Тұтыну 

қуаты, Вт 

 194 0,40 160 78 0,21 300 41 

 200 0,47 180 94 0,20 300 40 

 210 0,55 190 116 0,19 300 40 
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 220 0,61 210 134 0,18 300 40 

 230 0,71 227 163 0,18 300 40 

 240 0,78 237 187 0,17 300 41 

250 0,85 250 213 0.16 300 41 

Люминесцентті және жарықдиодты шамдардың сипаттамаларын салыстыру 3-кестеде 

келтірілген. Люминесцентті шамдар желілік кернеу өзгерген кезде тұрақсыз жұмыс істейді. 

Олардың электр қуатын тұтынуы жарық ағынының аздап артуымен екі еселенуі мүмкін, бұл 

энергия тұтынудың айтарлықтай асып кетуіне әкеледі. Ал жарықдиодты шамдар желілік 

кернеу өзгерген кезде сенімді жұмыс істейді, ал қуат тұтынуы мен жарық ағыны өзгеріссіз 

қалады. Жарықтандыру стандарттары сақталған жағдайда, энергия үнемдейтін жарық 

көздерін бүкіл жарықтандыру жүйесін қайта қоспай-ақ жабдықтау жүйесіне орнатуға 

болады. Бұл жаңа шамдарды орнату қажеттілігін жояды және жарықтандыру жүйесін 

жаңарту  құнын төмендетеді. Жаңа жарықтандыру құрылғыларын (шағылыстыратын 

пленкалар мен қораптар) пайдалану қажетті шамдар мен құрылғылардың санын азайтады. 

Мысалы, өнеркәсіптік шамдарда электрохимиялық жылтыратылған алюминийден жасалған 

шағылыстыратын пленка бар, оның шағылыстырушылығы өте жоғары және кәдімгі 

шамдарға қарағанда айтарлықтай асып түседі. Қозғалыс сенсорларын үй ішінде 

пайдаланатын шамдардың жұмысын бақылауға мүмкіндік береді. Ол бөлмедегі адамдардың 

болуына және табиғи жарық мөлшеріне байланысты жарықтандыруды автоматты түрде 

қосады және өшіреді. Олар адамның қозғалысы немесе белсенділігінен туындаған 

инфрақызыл сәулеленудегі өзгерістерді анықтау арқылы жұмыс істейді. Бұл құрылғылар 

энергияны айтарлықтай үнемдеуге қол жеткізеді, жарықтандыруды тұтынуды орта есеппен 

30%-ға азайтады. 

Терезе жарығы көбінесе терезелерге жақын орналасқандар үшін жеткілікті болуы 

мүмкін, бірақ алыс орналасқан үстелдерді жеткілікті түрде жарықтандыру үшін жеткіліксіз. 

Қозғалыс және толу сенсорлары - энергия тұтынуды 75%-ға дейін азайта алатын 

автоматтандыру компоненттері. Өтемділік мерзімі сенсорға қосылған шамдардың жалпы 

қуатына байланысты. Қуаты неғұрлым жоғары болса, сенсорлар соғұрлым тезірек өзін-өзі 

ақтайды. Жарықтандыру көрсеткіштері стандартты жарықтандыру мәндерінен айтарлықтай 

төмен болған кезде жарықтандыру жүйелерінде техникалық шараларды қолданылуы қажет. 

Бұл әдетте бөлмедеі немесе жарықтандыру құрылғыларындағы нашар санитарлық 

жағдайларға байланысты. Бұл жағдайда қарапайым шараларды қолдану, мысалы: шамдарды 

тазалау, әйнек пен жарық саңылауларын тазалау, бөлмелерді ашық түстермен бояу және 

ақаулы шамдарды уақтылы ауыстыру. Бұл энергия шығынын 30-40%-ға немесе одан да көпке 

азайтуға мүмкіндік береді. 

Суды тұтыну тиімділігін арттырудың 3 шарасы [13] мәліметтері бойынша, 

крандардағы, қолжуғыштардағы және қол жуғыштардағы су ағынының жылдамдығы 0,05 

МПа жұмыс қысымында кемінде 0,07 л/с, ал 0,3 МПа қысымда 0,2 л/с болуы керек. Су 

шығынын азайту үшін крандар үшін ағын реттегіштері қолданылады. Аэраторлар су 

шығынын азайтады, тұрақты су қысымы мен ыңғайлы су ағынын қамтамасыз етеді, 

жүйелердегі қысымды теңестіреді және крандардағы шуды азайтады. Су реттегіші O-тәрізді 

сақинадан, су реттегішінен және металл корпустан тұрады. Кран ашылған кезде серпімді 

сақина ағын тесіктеріне басылады, нәтижесінде пайда болған қысым артады, су ағыны 

шектеледі, тұрақты, реттелетін ағынды қамтамасыз етеді. 

Ұйымдастырушылық іс-шаралар. Ұйымдастырушылық энергия үнемдеу іс-шаралары 

энергия тұтынушылары мен менеджерлеріне энергия үнемдеу мүмкіндіктері, әртүрлі энергия 

үнемдейтін жабдықтардың, құрылғылардың және энергия үнемдеу қызметтерінің 

қолжетімділігі мен құны туралы ақпарат беруді қамтиды. Энергия үнемдеу мәселелерін 

шешу үшін барлық мүдделі тараптарды тарту қажет. Энергия тұтынушыларымен 

ұйымдастырушылық іс-шаралар оларға энергияны саналы және ойластырылған түрде 
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пайдалануға және үнемдеуге көмектеседі. Мамандар оларға үйде энергия тұтыну мен 

үнемдеудің салауатты әдеттерін дамытуға көмектеседі. Пәтер иелері арасында энергия 

үнемдеуді насихаттау желілік сағаттар, байқаулар, мультимедиялық презентациялар, 

плакаттар және суреттер арқылы да ұйымдастырылады. Мұндай іс-шаралар арқылы пәтер 

иелері мен қызметкерлер энергия үнемдеу мәселелеріне тұрақты қызығушылық танытады, 

бұл зерттеу жобаларында көрініс табады.  
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛДЫ ҒИМАРАТТАҒЫ ЖЫЛУМЕН ЖАБДЫҚТАУ ЖҮЙЕСІН 

МАТЕМАТИКАЛЫҚ МОДЕЛЬДЕУ ЖӘНЕ MATLAB ОРТАСЫНДА 

ИДЕНТИФИКАЦИЯЛАУ  

 

АБУОВ АЛМАС БАУРЖАНУЛЫ 

Л. Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің Ақпараттық технологиялар 

факультетінің магистранты 

 

Ғылыми жетекшісі – АБДУГУЛОВА Ж.К. 

Астана, Қазақстан 

 

Аннотация: Бұл мақалада интеллектуалды ғимараттағы жылумен жабдықтау 

жүйесінің динамикасын зерттеу және оның математикалық моделін құру мақсатында 

идентификациялау әдісі қолданылды. Жүйенің құрылымдық сұлбасы қарастырылып, негізгі 

элементтердің өзара әрекеттесуі талданды. MATLAB ортасында жылу жүйесіне сатылы 

кіріс сигналы беріліп, өтпелі сипаттама эксперименттік түрде алынды. Алынған 

нәтижелер негізінде жүйенің уақыт тұрақтылары T1 және T2, сондай-ақ күшейту 

коэффициенті есептеліп, екінші ретті инерциялық модельдің беріліс функциясы 

анықталды. Бұл зерттеу жылу процестерін сандық түрде сипаттауға мүмкіндік береді 

және автоматты реттеу алгоритмін кейінгі кезеңде жобалау үшін бастапқы база ретінде 

қызмет етеді. Ұсынылған тәсіл интеллектуалды ғимараттардағы энергия тиімділігін 

арттыруға бағытталған инженерлік шешімдерді әзірлеуде қолданылуы мүмкін. 

Түйінді сөздер: Жылумен жабдықтау, HVAC, өтпелі сипаттама, MATLAB, T1–T2 

уақыт тұрақтылары, идентификация, беріліс функциясы, инерциялық модель. 

 

Кіріспе 

Қазіргі кезеңде ғимараттардың энергияны тұтыну деңгейін төмендету, жылу 

ресурстарын тиімді пайдалану және пайдаланушылар үшін қолайлы ішкі климатты 

қалыптастыру міндеті аса өзекті мәселелердің біріне айналып отыр. Әсіресе халық көп 

шоғырланатын білім беру, медицина, әкімшілік мекемелер, тұрғын үйлер сияқты ірі 

объектілерде жылумен жабдықтау жүйесінің дұрыс реттелуі энергия шығынының 40–60%-

ына дейін тікелей әсер етеді. Сондықтан жылу энергиясын тарату, сақтау және тұтыну 

процестерін нақты басқару — заманауи инженерияның негізгі бағыты. 

Интеллектуалды ғимараттар (Smart Building) концепциясы инженерлік жүйелердің 

жұмысын автоматтандыруға арналған. Мұндай ғимараттарда жүздеген датчиктер мен 

атқарушы механизмдер біріктіріліп, орталық басқару арқылы жылу, желдету, 

жарықтандыру, қауіпсіздік және энергия ресурстары балансталып отырады. Соның ішінде 

HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning) — яғни жылыту, желдету және ауа баптау 

құрылғылары ғимараттың ішкі ортасын тұрақты ұстап тұрудағы негізгі жүйе болып 

табылады. Бұл жүйелердің динамикалық сипаты күрделі, жоғары инерциялық және 

көпфакторлы болғандықтан, олардың математикалық моделін нақты түрде анықтау басқару 

тиімділігін жоғарылатудың негізгі шарты болып саналады. 

Жылумен жабдықтау жүйесі температураны баяу өзгертеді, яғни жүйе инерциялық, 

өтпелі процесі ұзақ, басқару әрекетіне жауап беруде белгілі бір кідіріс байқалады. Егер 

басқару параметрлері дұрыс таңдалмаған болса, температура бір қалыпқа келмей 

тербелістерге ұшырайды, бұл энергияның артық жұмсалуына және пайдаланушы 

жайлылығының төмендеуіне әкеледі. Сондықтан жұмыстың маңызды бөлігі — жүйенің 

уақыт тұрақтыларын, күшейту коэффициентін анықтау және математикалық модельді нақты 

сәйкестендіру. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17880811


Impact Factor: SJIF  2023 - 5.95 

                                   2024 - 5.99 
 

ОФ “Международный научно-исследовательский центр “Endless Light in Science” 

 

12 
 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

TECHNICAL SCIENCES 

Идентификация — объект динамикасын эксперименттік түрде зерттеп, математикалық 

модельді тәжірибелік деректерге қарай бейімдеу әдісі. Бұл тәсіл жылумен жабдықтау жүйесі 

сияқты нақты физикалық объектіні модельдеу кезінде өте қолайлы, себебі күрделі 

құрылымды формалды жолмен сипаттау әрдайым мүмкін емес. MATLAB ортасы — дәл 

осындай есептерді орындауға арналған әмбебап құрал. Онда объектіге берілетін кіріс 

сигналының секірмелі өзгерісіне жауап ретінде алынған өтпелі сипаттама өңделіп, модель 

параметрлері есептеледі. 

Осы мақаланың ғылыми бағыты — интеллектуалды ғимараттағы жылумен жабдықтау 

жүйесінің өтпелі сипаттамасын алу, динамикалық қасиеттерін зерттеу, уақыт тұрақтылары 

мен беріліс функциясын анықтау. Бұл зерттеу нәтижелері кейінгі басқару алгоритмін (PID, 

MPC, fuzzy control, адаптивті басқару т.б.) құруға негіз бола алады және жылу жүйелерінің 

жұмысын нақты реттеуге мүмкіндік беретін инженерлік шешімдерге жол ашады. Сонымен 

қатар алынған математикалық модель болашақта толық автоматтандыру платформасын 

дамыту, энергияны үнемдеу стратегияларын салыстыру және Smart Building жүйелерін 

оңтайландыру бағытында құнды ғылыми база болып табылады. 

Материалдар мен әдістер. Жылумен жабдықтау жүйесінің өтпелі сипаттамасын 

талдау арқылы оның математикалық моделін идентификациялау және беріліс функциясын 

анықтау. 

Ғимараттағы жылыту және желдету жүйесінің құрылымдық схемасы бөлмедегі 

оңтайлы температура тепе–теңдігіне қол жеткізу үшін синхронды түрде жұмыс істейтін 

компоненттердің күрделі желісі болып табылады. Жүйенің негізгі міндеті–сыртқы 

жағдайларға қарамастан ғимарат пайдаланушылары үшін қолайлы температураны сақтау. 

 
 

Сурет 1 Құрылымдық сұлба 

 

Жүйедегі негізгі компоненттер мен процестер: 

Жеткізу температурасы: бұл жылу тасымалдағышты (су немесе ауа) жылыту немесе 

желдету жүйесіне жібермес бұрын қажетті температураға дейін қыздыратын жүйенің 

бастапқы нүктесі.  
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Атқарушы механизм–электр жетегі бар Ысырма: берілген параметрлерге сәйкес беру 

температурасын дәл басқаруды қамтамасыз ете отырып, жүйедегі салқындатқыш ағынын 

реттейді. 

Басқару объектісі сорғылары бар жылу алмастырғыш: жылу алмастырғыш жылу 

тасымалдағыштан желдету жүйесіндегі ауаға немесе жылу жүйесінің радиаторларына жылу 

беру үшін қолданылады. Сорғылар салқындатқыштың жүйе арқылы айналымын қамтамасыз 

етеді [1]. 

Ауытқу факторлары: 

Бөлме қабырғалары: жылу шығынына әсер етеді, осылайша жылу жүйесінің 

тиімділігіне әсер етеді. 

Сыртқы температура: жылыту немесе салқындату қажеттілігіне тікелей әсер етеді. 

Жеткізу ауасы: жеткізу ауасын желдету ішкі температураға айтарлықтай әсер етуі 

мүмкін, әсіресе ауа алдын ала өңделмеген болса. 

Нәтиже–бөлме температурасы: бөлменің соңғы температурасы, бұл бүкіл жүйенің 

жұмысының нәтижесі. Бұл жылу және желдету жүйесінің тиімділігі бағаланатын негізгі 

көрсеткіш [2]. 

Жұмыс принципі: 

Жылыту және желдету жүйесі бөлмеге орналастырылған температура сенсорлардың 

кері байланысы негізінде реттеледі. Бұл сенсорлар деректерді контроллерге жібереді, ол 

ақпаратты талдайды және берілген температурадан ауытқу жағдайында электр жетегі бар 

клапан жетектерінің жұмысын реттейді. Осылайша, жүйе ғимараттың оңтайлы климатын 

сақтай отырып, өзгеретін жұмыс жағдайлары мен сыртқы бұзушылықтарға динамикалық 

түрде бейімделеді [3]. 

Бұл құрылымдық схема жылыту және желдету жүйесінің жұмыс істеуі туралы біртұтас 

түсінік береді, әр компоненттің маңыздылығын және олардың қажетті Климаттық 

жайлылыққа жету үшін өзара әрекеттесуін көрсетеді. 

Детерминирленген объектілерді анықтаудың h(t) өтпелі сипаттамасының аналитикалық 

үлгісін анықтау арқылы объектінің эксперименттік реакциясы бойынша кіріс басқаруының 

сатылық өзгерісін бақылау жүйесі қолданылуда. Бұл әдіс кіріс басқару сигналдарының әсерін 

тиімді түрде басқаруға мүмкіндік береді. 

 
мұндағы 1 (t)– бірлік секіру функциясы: 

 
c–сигналдың қарқындылығы. 

Жекелеген жағдайларда басқару сигналдары мен жүйелік реакциялар жиі кездеседі, 

мұнда белгіленген кіріс сигналына байланысты нақты шешім қабылданады. Болашақтағы 

әрекеттер аналитикалық модель арқылы жоспарланады және ол үшін жүйенің 

дифференциалды теңдеуі, беріліс функциясы немесе жиілік сипаттамасы құрылады [4]. 

Қолданыстағы ең танымал әдістердің бірі — бұл эксперименттік түрде алынған h(t) 

функциясын пайдалана отырып, сызықтық дифференциалдық теңдеуді шешу арқылы 

жақындау. Бұл әдіс жүйенің дифференциалдық теңдеуінің коэффициенттерін, беріліс 

функциясының параметрлерін немесе жиілік реакциясын анықтауға негізделген. 
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тұрақты коэффициенттері бар және нөлге тең бастапқы шарттарымен, мұнда u(t) кіріс 

әсері бір сатылық функция ретінде көрсетіледі. 

Объектінің берілу коэффициенті статикалық тұрғыдан кіріс әсерінің өлшеміне қарай 

шығыс сигналының тұрақты мәнінің өзгеруінің арақатынасымен белгіленеді: 

 
мұнда y(∞) – бұл объектіге UB деңгейіндегі сатылық кіріс сигналы берілген кезде 

шығыс параметрінің тұрақты мәні; u0 және y0 – эксперимент басталмас бұрынғы кіріс пен 

шығыс сигналдарының тұрақты мәндері [5]. 

Әр түрлі типтегі объектілер үшін уақыт константаларын есептеу әртүрлі әдістермен 

жүргізілуі мүмкін. 

Екінші ретті апериодты объект 𝑊(𝑝) =
𝑘

(𝑇1𝑝+1)(𝑇2𝑝+1)
  беру функциясына және ℎ(𝑡) =

𝑘(1 −
𝑇1

𝑇1−𝑇2
𝑒

−
𝑡

𝑇1 +
𝑇2

𝑇1−𝑇2
𝑒

−
𝑡

𝑇2) өтпелі сипат тамасына ие . 

T1,T2 параметрлерін шамамен сәйкестендіруді қажетті есептеулер мен құрылыстардың 

көлеміне байланысты әртүрлі тәсілдермен жүргізуге болады, мысалы, келесі тәсілді қолдану 

[8]. 

Тұрақты T1 анықтау үшін өтпелі қисықтың бастапқы учаскесі процесті бірінші ретті 

апериодтық деп санай отырып, ординат осімен қиылысқанға дейін сызықтық тәуелділікпен 

жуықталады. 

Санауды бастау үшін жуықталған қисық пен ординат осінің қиылысу нүктесін ала 

отырып, жоғарыда аталған әдістердің кез-келгені T1 табады. T2 уақыт константасы өтпелі 

қисықтың бастапқы бөлігін анықтау арқылы анықталады, мысалы, үдеткіш сипаттамасы 

оның белгіленген мәнінің шамамен 37% жететін уақыт моментін табу. Пайда бірінші ретті 

объект сияқты анықталады. Айта кету керек, бұл тәсілді болашақта нақтылау қажет беру 

функциясының параметрлерін шамамен табу үшін ғана қолдануға болады. 

 
Сурет 2  Екінші ретті объектінің T1,T2 параметрлерін графикалық анықтау 
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Зерттеу шеңберінде жылыту жүйесі үшін MATLAB бағдарламасын қолдана отырып, 

екінші ретті инерциялық объектінің уақыт тұрақтысын графикалық анықтау жүргізілді. 

Эксперимент жылу жүйесін модельдеуді қамтыды, Мұнда негізгі кезең жүйенің өтпелі 

сипаттамасын алу болды. Осы сипаттамаға сүйене отырып, динамикалық объектінің негізгі 

параметрлері, соның ішінде уақыт тұрақтылары анықталды [6]. 

Эксперимент барысында жүйенің реакциясын байқауға және оның сыртқы әсерлерге 

жауап беру жылдамдығын сипаттайтын уақыт аралықтарын бөлуге мүмкіндік беретін кіріс 

сигналы ретінде қадамдық функция орнатылды. MATLAB құралдарын қолдана отырып, 

жүйеде температураның уақыт бойынша өзгеруін білдіретін қисықтар графикалық түрде 

салынды. 

Графикалық талдау нәтижелері бойынша T1 және T2 уақыт константалары кіріс 

сигналының секірмелі өзгеруінен кейін жүйенің соңғы стационарлық мәнінің белгілі бір 

пайызына жеткен уақыт негізінде есептелді. Бұл уақыт тұрақтылары жүйенің инерциялық 

қасиеттерін және оның тербелістерді демпферлеу қабілетін бағалауға мүмкіндік береді, бұл 

температураны автоматты түрде реттеудің тиімді жүйелерін жобалау үшін өте маңызды [7].  

Бұл эксперименттік тәсіл оның сенімділігі мен тиімділігіне кепілдік бере отырып, 

жылуды басқару жүйесін теңшеу және оңтайландыру үшін құнды деректерді ұсынды. 

 

 
 

Сурет 3 Эксперементалды өтпелі сипаттама 

 
Ұсынылған кестенің көмегімен біз жылу жүйесінің беріліс функциясын таба аламыз. 

График кіріс сигналының сатылы өзгеруіне жауап ретінде жүйенің динамикалық әрекетін 

көрсетеді, бұл уақыт тұрақтысы және пайда сияқты негізгі параметрлерді анықтауға 

мүмкіндік береді. Бұл деректер жүйенің математикалық моделін беру функциясы ретінде 

қалыптастыру үшін қолданылады, ол шығыс сигналының сызықтық жүйедегі кіріске 

тәуелділігін сипаттайды. 

Яғни, беріліс функция түрі 𝑊𝑝 =
1

𝑝2+0.5𝑝−1
 

 

Қорытынды 

Жүргізілген зерттеу нәтижесінде интеллектуалды ғимараттағы жылумен жабдықтау 

жүйесінің динамикасы MATLAB ортасында эксперименттік идентификациялау әдісі арқылы 

талданып, объектінің математикалық моделі анықталды. Кіріс сигналдарының секірмелі 

өзгерісіне жауап беретін өтпелі сипаттама негізінде уақыт тұрақтылары T1 және T2, сондай-

ақ күшейту коэффициенті есептелді. Алынған нәтижелер жүйенің инерциялық қасиеттерін 

айқындап, жылу беру процесіндегі кешігу мен реттеу жылдамдығын сандық түрде бағалауға 

мүмкіндік берді. 

Жетекші параметрлердің есептелуі беріліс функциясын құруға мүмкіндік беріп, жылу 

жүйесінің жұмысын басқаруда қолданылатын модельдік негіз қалыптастырылды. Бұл модель 
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алдағы кезеңдерде автоматты басқару алгоритмін жобалауға, PID немесе адаптивті реттеу 

тәсілдерін салыстыруға, сондай-ақ түрлі режимдердегі температура тұрақтылығын зерттеуге 

мүмкіндік береді. Демек, ұсынылған тәсіл интеллектуалды ғимараттардың жылу энергиясын 

тиімді пайдалануына ықпал ететін инженерлік шешімдердің бастапқы іргетасы ретінде 

қарастырылады. 
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Abstract: Real-time human pose estimation has become a foundational technology in modern 

computer vision, enabling applications such as fitness monitoring, sports analytics, rehabilitation, 

human–computer interaction, and immersive AR/VR systems. With rapid progress in deep learning, 

recent architectures have significantly improved accuracy, robustness, and inference speed, making 

deployment on mobile and edge devices increasingly feasible. This paper presents a comparative 

review of state-of-the-art pose estimation approaches developed in the last five years, including 

HigherHRNet, TokenPose, YOLOv8-based lightweight models, MCSF-Pose, MoveNet, BlazePose, 

and several transformer-enhanced frameworks. The analysis focuses on model accuracy, 

computational complexity, multi-person capability, and real-time performance across diverse 

environments. Special attention is given to architectural innovations such as high-resolution feature 

learning, keypoint tokenization, multi-scale receptive fields, and efficient feature fusion modules. 

Furthermore, the survey summarizes current limitations—including occlusion challenges, motion 

blur, dataset bias, and limited generalization—as well as emerging research trends like sparsity-

driven modeling, edge-optimized networks, and 3D real-time estimation. The insights provided in 

this review aim to guide researchers in selecting suitable models for practical real-time applications 

and to highlight open research directions in human pose estimation. 

Keywords: Human pose estimation; real-time systems; deep learning; computer vision; 

HigherHRNet; TokenPose; YOLOv8 pose estimation; MoveNet; BlazePose; MCSF-Pose; multi-

person tracking; edge computing; lightweight neural networks. 

 

Introduction 

Human pose estimation (HPE) has become a core research problem in computer vision, 

enabling a wide range of applications such as real-time fitness monitoring, sports analytics, medical 

rehabilitation, surveillance, human–computer interaction, and immersive AR/VR systems. Rapid 

advancements in deep learning over the past five years have significantly transformed the accuracy, 

robustness, and computational efficiency of pose estimation models. Modern architectures 

increasingly focus on balancing high performance with real-time capabilities suitable for 

deployment on mobile, embedded, and edge devices. 

Early deep learning–based solutions primarily adopted bottom-up or top-down pipelines; 

however, their computational cost limited real-time usage. Recent studies have shifted toward more 

efficient representations and feature extraction strategies. For instance, HigherHRNet introduces a 

high-resolution parallel network capable of preserving spatial details for improved keypoint 

localization [1]. TokenPose proposes keypoint tokenization, enabling transformer-based reasoning 

to capture long-range dependencies more effectively [2]. Structured spatial feature learning has also 

been explored to enhance robustness under complex poses and occlusions [3]. 

Another major research direction focuses on integrating pose estimation into real-time-

oriented architectures. Lightweight adaptations of YOLOv8 have demonstrated significant 

improvements in inference speed while maintaining competitive accuracy, making them suitable for 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17880888
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real-time monitoring contexts [4], [5]. Similarly, the MCSF-Pose framework leverages multi-

channel spatial information fusion to accelerate feature extraction without sacrificing precision [6]. 

Sparse modeling approaches have also been proposed to reduce computation overhead in 

transformer-style architectures, as demonstrated in an enhanced version of TokenPose [7]. 

Mobile deployment has become increasingly important due to the rise of fitness and health 

applications. Real-time pose estimation reviews emphasize the need for lightweight models that 

achieve high FPS on smartphones and embedded hardware [8]. Comparative analyses show that 

methods such as MoveNet, BlazePose, and lightweight HRNet variants outperform earlier pose 

estimation systems in resource-constrained environments [9]. Large-scale literature analyses further 

reveal an ongoing shift toward compact, edge-optimized, and transformer-enhanced architectures in 

posture recognition research from 2019 to 2024 [10]. 

At the same time, multi-person pose estimation remains an active research challenge. Recent 

surveys highlight the need for architectures that can process densely populated scenes with low 

latency, especially for areas such as sports analytics and extended reality [11]. Broader reviews of 

pose estimation and human action recognition emphasize the need for real-time performance 

combined with robustness in unconstrained settings [12]. 

Despite significant progress, several open challenges persist, including handling occlusion, 

motion blur, variable lighting, clothing differences, and the generalization of models across diverse 

body types. This review aims to systematically analyze modern approaches published over the past 

five years, compare their architectural innovations, and highlight future research directions for real-

time human pose estimation. 

Literature Review 

Human pose estimation (HPE) has evolved rapidly over the past decade, with significant 

advances driven by deep convolutional neural networks (CNNs), high-resolution feature learning, 

and transformer-based architectures. Earlier approaches focused on stacked hourglass networks and 

multi-stage refinement pipelines, but recent works have introduced more efficient and scalable 

solutions suited for real-time applications. This section reviews key developments from the past five 

years, organizing the literature into four major categories: high-resolution architectures, token-based 

transformer methods, lightweight real-time models, and multi-person estimation frameworks. 

High-resolution networks have played a crucial role in improving keypoint localization 

accuracy. One of the most influential works, HigherHRNet, maintains multi-scale high-resolution 

feature maps and aggregates them using a parallel high-resolution module [1]. This architecture 

significantly improves bottom-up multi-person pose estimation performance by preserving fine-

grained spatial information. Related studies highlight that high-resolution features contribute to 

more stable joint prediction, especially in high-complexity scenes with occlusions and articulated 

movements. Furthermore, extended analyses demonstrate that HRNet-inspired models continue to 

outperform traditional CNN backbones in tasks requiring structural consistency and precision. 

The introduction of token-based representations has marked a new research direction in pose 

estimation. TokenPose introduces the concept of keypoint tokens—vector embeddings that 

represent individual joints—combined with a transformer encoder for global spatial reasoning [2]. 

This allows the model to capture long-range dependencies between joints more effectively. Later 

studies further develop the role of spatial structure learning in transformer architectures, such as the 

method proposed by Huang et al., which integrates structured spatial reasoning to enhance 

robustness against unnatural poses and partial occlusions [3]. Additionally, Li (2023) extends 

TokenPose through sparsity constraints, reducing computational overhead while maintaining strong 

performance [7]. These advances collectively demonstrate the growing importance of transformer-

based approaches for achieving higher accuracy without significantly increasing inference cost. 

Real-time fitness applications, AR/VR systems, and mobile deployment demand highly 

efficient models. YOLOv8-based lightweight pose estimation networks have gained significant 

attention for their ability to balance accuracy and speed [4], [5]. These models replace heavy 

backbones with optimized multi-scale receptive fields and feature pyramid structures, enabling real-



Impact Factor: SJIF  2023 - 5.95 

                                   2024 - 5.99 
 

ОФ “Международный научно-исследовательский центр “Endless Light in Science” 

 

19 
 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

TECHNICAL SCIENCES 

time inference even on mid-range hardware. Further improvements are proposed in MCSF-Pose, 

which utilizes multi-channel spatial information fusion to accelerate feature extraction and reduce 

redundant computation [6]. Comprehensive reviews emphasize that mobile-friendly models such as 

MoveNet and BlazePose consistently outperform classical architectures like OpenPose and Posenet 

in both latency and resource usage [8], [9]. These models are now widely used in commercial fitness 

applications, demonstrating their practical viability. 

Multi-person real-time estimation remains a challenging problem due to scale variation, dense 

interactions, and occlusions. In a large-scale survey, Zheng et al. highlight the complexity of 

designing algorithms that simultaneously meet accuracy and real-time performance requirements in 

multi-person scenarios [11]. HigherHRNet and YOLOv8 multi-person variants address these 

limitations through bottom-up detection and enhanced feature aggregation. Systematic literature 

studies further reveal increasing research focus on multi-person tracking and crowd-based pose 

estimation, driven by applications in sports analytics, public safety, and behavior understanding 

[10]. 

Beyond core estimation accuracy and speed, recent research examines broader aspects such 

as dataset trends, feature representation, and system-level integration. Large-scale systematic 

analyses of posture recognition literature (2011–2024) demonstrate a shift toward lightweight, edge-

optimized, and transformer-based models [10]. Similarly, comprehensive reviews such as those by 

Qiu et al. [12] highlight the importance of action recognition integration and robust generalization 

across diverse environments. 

Methodology 

This section outlines the methodological strategy used to compare modern real-time human 

pose estimation models. The framework includes four key components: (1) architecture-level 

analysis, (2) computational efficiency evaluation, (3) accuracy and robustness comparison, and (4) 

application suitability assessment. All selected models were chosen based on their relevance in 

recent literature [1–12] and their impact on real-time systems. 

The comparative framework is structured into three main stages, as illustrated in Figure 1. 

 
Figure 1. General Comparative Analysis Pipeline 

 

Caption: 

Figure 1. The proposed comparative framework consisting of (A) Model Selection, (B) 

Feature-Level Evaluation, and (C) Application-Based Assessment. 

Stage A: Model Selection Criteria 

Models were selected according to the following criteria: 

• Published within the last five years 
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• Designed for 2D human pose estimation 

• Applicable for real-time or near real-time use 

• Architecturally diverse (CNN, transformer, lightweight, high-resolution) 

Selected models include: HigherHRNet [1], TokenPose [2], YOLOv8-based models [4][5], 

MCSF-Pose [6], MoveNet and BlazePose (industry benchmarks) [8][9], and transformer-enhanced 

variations [3][7]. 

Stage B: Feature-Level Evaluation 

All models were evaluated across four key architectural dimensions: 

1. Feature extraction strategy 

2. Resolution maintenance / multi-scale fusion 

3. Transformer or attention usage 

4. Lightweight optimization components 

A simplified architecture comparison diagram is shown in Figure 2. 

 
Figure 2. Structural Differences Between Key Pose Estimation Architectures 

Caption: 

• Figure 2. High-resolution networks (e.g., HRNet) maintain parallel resolutions; 

• transformer-based architectures (e.g., TokenPose) use keypoint tokens; 

• lightweight models (e.g., YOLOv8-Lite, MoveNet) focus on depthwise separable 

convolutions and fused feature pyramids. 

To ensure consistency, the comparative framework uses universally accepted pose estimation 

metrics: 

• AP (Average Precision) for keypoint accuracy 

• FPS (Frames Per Second) for real-time performance 

• GFLOPs / Parameters for model complexity 

• Latency (ms) for user-perceived speed 

• Multi-person Support as a functional requirement 

• Mobile/Edge Compatibility 

Each model was compared across these metrics using reported values from official papers [1–

12].Table 1 summarizes the comparison across the selected evaluation dimensions: 
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Table 1. Comparative Analysis of Modern Real-Time Pose Estimation Models 

Model 
High 

Accuracy 

Real-

Time 

FPS 

Lightweight 
Multi-

Person 

Transformer-

Based 

Mobile-

Friendly 

HigherHRNet [1] ✔ ✘ ✘ ✔ ✘ ✘ 

TokenPose [2] ✔ ✘ ✘ ✘ ✔ ✘ 

Structured Spatial 

Reasoning [3] 
✔ ✘ ✘ ✘ ✔ ✘ 

YOLOv8-Light [4][5] ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ 

MCSF-Pose [6] ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ 

Improved TokenPose 

(Sparse) [7] 
✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ 

MoveNet [8] ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 

BlazePose [9] ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 

Posture Recognition 

Trends (Survey) [10] 
— — — ✔ — ✔ 

Multi-Person ACM 

Survey [11] 
— — — ✔ — — 

HPE Advances 

Review [12] 
✔ — ✔ ✔ — ✔ 

To understand model suitability across applications, multiple deployment scenarios were 

examined: 

1) Fitness Monitoring 

• Requires high FPS and mobile compatibility 

• Best models: MoveNet, BlazePose, YOLOv8-Lite 

2) Sports Analytics 

• Needs multi-person support + high accuracy 

• Best models: HigherHRNet, YOLOv8-MultiPerson 

3) Healthcare & Rehabilitation 

• Needs high precision and stable skeleton estimation 

• Best models: HigherHRNet, TokenPose 

4) Edge/IoT Deployment 

• Strict speed + hardware constraints 

• Best models: MoveNet Lightning, MCSF-Pose 

Figure 3 illustrates how these models map across application requirements. 
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Figure 3. Model Suitability Across Real-Time Application Domains 

Caption: 

Figure 3. Mapping of selected pose estimation models to domain-specific performance 

requirements such as speed, accuracy, and multi-person capability. 

The proposed comparative framework provides a structured way to assess the capabilities of 

modern pose estimation models. By dividing evaluation into architectural, performance, and 

application-level categories, the framework ensures a clear and fair comparison across diverse 

model families, including high-resolution, transformer-based, and lightweight real-time 

architectures. 

Results 

This section presents the results of the comparative evaluation of modern real-time human 

pose estimation models. The findings are organized according to the evaluation framework 

described previously, including accuracy, computational efficiency, multi-person capability, and 

deployment suitability. Results are synthesized from the reported performance metrics in the 

original studies [1–12]. 

Accuracy was assessed using the AP (Average Precision) metrics provided in benchmark 

datasets such as COCO and MPII. Across the selected models, HigherHRNet demonstrated the 

highest precision due to its multi-resolution feature aggregation and high-resolution pathways [1]. 

TokenPose and structured spatial transformer methods also achieved strong accuracy levels 

through long-range joint dependency modeling [2][3]. 

By comparison: 

• HigherHRNet: Highest AP among reviewed models (COCO AP≈70+) 

• TokenPose / Sparse TokenPose: High AP with improved transformer reasoning [2][7] 

• YOLOv8-based models: Competitive AP despite lightweight nature [4][5] 

• MoveNet & BlazePose: Moderate-to-high AP optimized for speed [8][9] 

These trends are shown in Figure 4, highlighting accuracy differences between high-

resolution, transformer-based, and lightweight models. 
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Figure 4. Keypoint Detection Accuracy Across Reviewed Models 

Caption: 

Figure 4. Comparative AP scores showing the superiority of high-resolution and transformer-

based architectures over lightweight mobile-friendly models. 

Real-time performance was measured using FPS (frames per second) and per-frame latency. 

Lightweight and mobile-focused models achieved the highest performance: 

• MoveNet Lightning: 50–120 FPS on CPU/TPU [8] 

• BlazePose: 30–50 FPS on mobile devices [9] 

• YOLOv8-Lite and MCSF-Pose: 40–70 FPS, depending on GPU [4][5][6] 

In contrast: 

• HigherHRNet operates at <10 FPS due to multi-scale processing [1]. 

• TokenPose shows moderate latency due to transformer computation [2]. 

These results confirm that lightweight models dominate real-time deployment scenarios. 

Computational complexity was evaluated using model parameters and GFLOPs. 

High-resolution models (e.g., HigherHRNet) have the largest computational cost, making 

them unsuitable for edge devices. Transformer-based models introduce additional overhead due 

to attention modules, though sparse optimization reduces cost significantly [7]. 

In contrast: 

• YOLOv8-Lite and MCSF-Pose demonstrate very low GFLOPs 

• MoveNet relies heavily on depthwise separable convolution, achieving extremely low 

model size 

• BlazePose was explicitly engineered for mobile inference with minimal computational load 

This comparison is reflected in Table 1 (from Methodology), showing ✔ markers for 

lightweight architectures. 

Multi-person performance is essential for crowd analysis, sports analytics, and surveillance. 

HigherHRNet and YOLOv8-MultiPerson models score highest in this category [1][4][5]. 

MoveNet, BlazePose, and TokenPose remain primarily optimized for single-person estimation 

[2][8][9]. Broader surveys on multi-person HPE confirm the lack of robust multi-person support in 

most lightweight architectures [10][11][12]. 
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Deployment suitability was evaluated based on speed, accuracy, and hardware constraints.  

Results show: 

Best for Mobile and Edge Devices 

• MoveNet Lightning 

• BlazePose 

• MCSF-Pose 

Best for High-Accuracy Applications (Rehabilitation, Studio Environments) 

• HigherHRNet 

• TokenPose 

• Structured Spatial Reasoning models 

Best for Multi-Person Real-Time Tracking 

• HigherHRNet 

• YOLOv8-MultiPerson 

These results are visualized in Figure 5. 

 
Figure 5. Deployment Suitability of Pose Estimation Models 

Caption: 

Figure 5. Visual representation of model suitability across accuracy, real-time performance, 

multi-person capability, and mobile readiness. 

The comparative results clearly indicate: 

• HigherHRNet remains the most accurate but the least suitable for real-time deployment. 

• TokenPose and its sparse variant provide powerful accuracy–complexity trade-offs. 

• YOLOv8-Light, MCSF-Pose, and MoveNet are the most efficient models for real-time 

use. 

• BlazePose offers excellent mobile performance but lacks multi-person support. 

• Recent surveys [10–12] confirm a growing trend toward lightweight and transformer-

enhanced architectures. 
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Overall, the results demonstrate that no single model is universally optimal, and architecture 

selection depends heavily on application requirements. 

Discussion 

The comparative results highlight several important insights into the evolution and suitability 

of modern real-time human pose estimation (HPE) models. Across the evaluated architectures, a 

clear trade-off emerges between accuracy, computational complexity, and real-time performance. 

This trade-off remains the central factor guiding both academic research and practical deployment 

decisions in applications involving human motion understanding. 

High-resolution architectures such as HigherHRNet consistently achieve superior accuracy 

due to their ability to preserve multi-scale spatial details [1]. However, their high computational cost 

limits their use in real-time or mobile scenarios. Transformer-based approaches, including 

TokenPose and structured spatial reasoning models [2][3], further improve structural understanding 

but introduce additional latency, making them more suitable for high-end GPUs rather than edge 

devices. 

In contrast, lightweight models—YOLOv8-Lite, MoveNet, BlazePose, and MCSF-Pose—

provide an optimal balance of accuracy and speed [4–6][8][9]. These architectures demonstrate that 

carefully designed feature fusion, depthwise separable convolutions, and optimized receptive fields 

can significantly reduce computation without heavily sacrificing accuracy. Their performance 

demonstrates that real-time pose estimation for consumer-level applications (fitness monitoring, 

AR/VR interaction, gesture control) is practically achievable. 

Multi-person performance remains an area where lightweight models fall behind. Although 

YOLOv8-MultiPerson and HigherHRNet provide reliable multi-person detection [1][4][5], most 

real-time models—including MoveNet and BlazePose—focus primarily on single-subject scenarios 

[8][9]. This limitation restricts their usage in sports analytics, crowd behavior analysis, and complex 

real-world scenes. 

Surveys on multi-person HPE [10][11][12] emphasize that occlusion, scale variation, and 

overlapping human poses still significantly degrade model robustness. These findings indicate that 

despite considerable progress, achieving real-time multi-person performance on mobile hardware 

remains an open challenge. 

Many state-of-the-art pose estimation models demonstrate high performance on benchmark 

datasets such as COCO and MPII; however, their robustness varies significantly in non-controlled 

environments. For example: 

• rapid motion (motion blur), 

• changing lighting conditions, 

• loose clothing, 

• diverse body types, 

• camera angle variation, 

all introduce instability in keypoint detection. 

Transformer-based methods partially address these issues using long-range dependencies 

[2][3][7], yet their computational overhead remains a bottleneck. 

The rising interest in dataset diversity and posture recognition trends seen in large-scale 

reviews [10] suggests that future models must incorporate domain adaptation and environment-

specific fine-tuning mechanisms to improve robustness. 

The results also highlight several practical considerations: 

1. Mobile devices: MoveNet, BlazePose, and MCSF-Pose are best suited due to low model 

size and high FPS. 

2. Healthcare and rehabilitation: Models requiring high precision (HigherHRNet, 

TokenPose) offer more reliable joint localization. 

3. Sports analytics and multi-person tracking: HigherHRNet and YOLOv8-based multi-

person models outperform lightweight alternatives. 
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4. IoT and embedded systems: Lightweight architectures with depthwise convolutions and 

reduced FLOPs (MoveNet Lightning, MCSF-Pose) are optimal. 

These findings confirm that the suitability of a pose estimation model heavily depends on 

application-specific constraints such as hardware availability, latency requirements, and scene 

complexity. 

The recent literature suggests several directions shaping the future of HPE: 

• Edge-optimized transformers for real-time reasoning 

• 3D pose estimation integration into lightweight models 

• Self-supervised and weakly supervised learning to reduce dataset dependence 

• Occlusion-resistant keypoint modeling 

• Sparsity and pruning techniques to reduce model complexity [7] 

• Multi-modal fusion (RGB + depth + IMU) for improved stability 

• Energy-efficient inference for long-term wearable and IoT use cases 

These trends indicate that future real-time HPE models will increasingly combine the 

strengths of high-accuracy and lightweight architectures while addressing current bottlenecks. 

Overall, the comparative evaluation underscores that no single architecture excels in all 

dimensions. Instead, modern pose estimation methods form a spectrum—from highly accurate but 

heavy models to fast and lightweight architectures optimized for mobile inference. The continued 

development of hybrid designs, combining transformer reasoning with efficient convolutional 

backbones, is likely to define the next phase of progress in real-time human pose estimation. 

Conclusion 

This paper presented a comprehensive comparative review of real-time human pose 

estimation techniques, focusing on deep learning models developed over the last five years. The 

analysis covered high-resolution architectures, transformer-based approaches, lightweight real-time 

models, and multi-person estimation frameworks, drawing on recent influential studies in the field 

[1–12]. 

The results demonstrate a clear performance spectrum. High-resolution models such as 

HigherHRNet deliver outstanding accuracy but lack the computational efficiency required for real-

time deployment, particularly on mobile or embedded systems. Transformer-based approaches, 

including TokenPose and spatial reasoning models, offer enhanced joint relationship modeling but 

are limited by higher latency and hardware requirements. Lightweight architectures—YOLOv8-

Lite, MCSF-Pose, MoveNet, and BlazePose—provide the best balance between accuracy and speed, 

making them highly suitable for fitness monitoring, mobile applications, and edge-based systems. 

However, multi-person pose estimation remains a major challenge for real-time lightweight 

models. While HigherHRNet and YOLOv8-MultiPerson handle multi-person tracking effectively, 

many mobile-oriented models are designed primarily for single-user scenarios. Results also 

highlight generalization issues, including sensitivity to occlusions, motion blur, varied lighting 

conditions, and diverse body shapes. These factors indicate the ongoing need for robust, real-world–

ready architectures. 

Looking forward, the future of real-time pose estimation is likely to be shaped by hybrid 

designs that integrate transformer reasoning with optimized convolutional backbones. Promising 

research trends include energy-efficient inference, sparsity-driven transformer models, 3D pose 

estimation integration, and multimodal sensor fusion. Additionally, advancements in self-

supervised and domain-adaptive learning could significantly improve generalization across different 

environments. 

Overall, this review emphasizes that while current real-time pose estimation methods have 

achieved impressive progress, there is no universally optimal architecture. The choice of model 

remains highly dependent on application-specific requirements such as accuracy, latency, hardware 

constraints, and the need for multi-person support. The insights provided here aim to guide 

researchers and practitioners in selecting appropriate models and inspire further innovation in the 

development of efficient, robust, and real-time human pose estimation systems. 
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AVTOMOBIL YO‘LLARINI LOYIHALASHDA GNSS TEXNOLOGIYALARINING 

QO‘LLANILISHI 

 

MIRZAMATOV DAVRONJON DAVLATJON O’GLI 

Toshkent davlat transport universiteti “Avtomobil yo‘llari muhandisligi” fakulteti 

magistranti 

 

Ilmiy rahbar - X.D.ABDULLAYEV 

Toshkent, O‘zbekiston 

 

Annotatsiya: Ushbu maqola GNSS (Global Navigatsion Sun’iy yo‘ldosh tizimlari) - xususan 

RTK (Real-Time Kinematic) va PPK (Post-Processed Kinematic) usullarining avtomobil yo‘llarini 

loyihalash va qurilish jarayonlarida qanday qo‘llanilishi, ularning afzalliklari va cheklovlarini 

tahlil qiladi. Asosiy xulosalar shundan iboratki: RTK real-vaqt stake-out va monitoring ishlari 

uchun qulay bo‘lsa, PPK murakkab signalli sharoitlarda va yakuniy sifat nazoratida barqarorroq 

natijalar beradi. (Muhim manbalar: NOAA/NGS RTK ko‘rsatmalari; FHWA AMG materiallari; 

MDPI va so‘nggi tadqiqotlar. 

Kalit so'zlar: GNSS, yo'l dizayni, geofazoviy texnologiya, geodeziya, tekislashni 

rejalashtirish, aqlli transport, real vaqtda joylashishni aniqlash, avtomatlashtirilgan qurilish, 

qurilish muhandisligi, infratuzilma. 

 

Kirish: Yo‘l trassasini loyihalashda gorizontal va vertikal geometriya aniq belgilanmasa, 

qurilishda ortiqcha yer ishlari, xavfsizlik muammolari va qo‘shimcha xarajatlar paydo bo‘ladi. 

An’anaviy topografik ishlarda total-stansiya va statik GNSS metodlari qo‘llaniladi, ammo ular 

ko‘pincha vaqt, inson resurslari va operativlik jihatidan cheklangan. Shu sababli real-vaqt va post-

protsessing asosidagi GNSS yondashuvlari (RTK va PPK) yo‘l loyihalarida keng tarqalmoqda. 

GNSS tizimlarining rivojlanishi (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou) pozitsiya aniqligini va 

qamrovini oshirishga yordam berdi; ko‘p-konstellatsion kuzatuvlar maskalanish sharoitlarida ham 

barqarorroq natija beradi. Tadqiqotlarda RTK usuli minimal epoxa bilan santimetr darajasida nisbiy 

aniqlik bera olishi qayd etilgan, NOAA/NGS tomonidan taqdim etilgan user-guidelines bu amaliyot 

usullarini va kutilayotgan aniqlik diapazonlarini belgilaydi. PPK esa maydonda barcha raw 

ma’lumotlarni yozib olib, keyinchalik stolda post-prosess orqali xatoliklarni kamaytiradi; bir qancha 

tadqiqotlarda aynan PPK bilan olingan DEM va balandlik natijalari RTKga nisbatan biroz yuqoriroq 

barqarorlik ko‘rsatgani qayd etilgan. 

Nazariya va metodologiya: Nazorat va ma’lumot yig‘ish - yo‘l loyihalarida aniq nazorat 

stansiyalari tashkil etish — baza-stansiyalar yoki NTRIP orqali network-RTK foydalanilishi juda 

muhim. RTK real-vaqt korreksiyalarni uzatib, stake-out va maydon ishlarini tez va aniq bajarish 

imkonini beradi; PPK esa ayni paytda raw GNSS fayllarini saqlab, keyingi qayta ishlash uchun 

zaxira sifatida xizmat qiladi. NOAA/NGS qo‘llanmasi RTK-ning amaliy proseduralarini va sifat 

nazoratini bayon etadi. Trassa va profil yaratish: GNSS bilan olingan punktlar Civil 3D yoki shu 

kabi DTM/DEM yaratish dasturlariga import qilinadi; bu esa gorizontal alignment va vertikal 

profilni optimallashtirish, shuningdek yer ishlari hajmini hisoblash uchun zarur. So‘nggi 

tadqiqotlarda GNSS RTK ma’lumotlarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri Civil 3D ga integratsiya qilib, trassa 

optimallashtirilgani ko‘rsatilgan. Qurilish monitoringi va avtomatlashtirish (AMG): Avtomatik 

mashina boshqaruvi (AMG) GNSS/3D model integratsiyasi orqali buldozer va greyderlarning 

loyihaviy sirtga aniq ishlashini ta’minlaydi; FHWA va Caltrans kabi organlarning texnik hisobotlari 

AMG joriy etilishi samaradorlikni oshirishini va qurilish xarajatlarini kamaytirishini ko‘rsatadi. 

GNSS nazoratining aniqligi AMG uchun juda muhim — qurilishda aniq survey control talab etiladi. 
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Adabiyotlarga asoslangan tipik aniqlik qiymatlari (tajriba va tadqiqotlarga muvofiq): RTK 

uchun gorizontal RMSE odatda ~1–3 sm, vertikal RMSE esa ba’zan 3–5 sm atrofida; PPK 

ko‘pincha gorizontalda 1–2 sm va vertikalda 2–4 sm ko‘rsatadi — ba’zi ishlar PPK bilan olingan 

DEM vertikal aniqligi RTKga nisbatan ~0.8 cm yaxshiroq deb topgan. Ushbu farqlar sharoit 

(maskalanish, multipath, flight height — agar UAV ishlatilsa) va jihozlarga bog‘liq. 

Jadval va diagramma ushbu maqola bilan birga taqdim etilgan (RTK va PPK tipik aniqliklari 

— adabiyotlar asosida tayyorlangan vizual). Diagramma RTK va PPK ning taxminiy gorizontal va 

vertikal RMSE qiymatlarini taqqoslaydi. 

Xulosa va tavsiyalar: 

Ushbu tadqiqot avtomobil yoʻllarini loyihalash va qurilish jarayonlarida Global Navigatsion 

Sun’iy yo‘ldosh Tizimlari texnologiyalarining, xususan Real-Time Kinematic va Post-Processed 

Kinematic kinematik yondashuvlarining qoʻllanish samaradorligini kompleks tahlil qilib berdi. 

Olingan ilmiy-amaliy natijalar shuni koʻrsatadiki, Real-Time Kinematic texnologiyasi real vaqt 

rejimida yuqori aniqlikni ta’minlagan holda loyiha belgilarini yerga ko‘chirish (stake-out), geodezik 

nazorat ishlarini bajarish, qurilish jarayonini monitoring qilish kabi operativ ishlarni sezilarli 

darajada tezlashtiradi. Bu texnologiyada doimiy ishlab turuvchi stansiya signallari yoki internet 

tarmog‘i orqali uzatiladigan real vaqt tuzatishlari aniqlikning barqarorligini oshiradi. 

Post-Processed Kinematic texnologiyasi esa signal sifati past bo‘lgan yoki maskalanish 

ta’siri kuchli hududlarda ham yuqori ishonchlilikka ega bo‘lib, barcha xom sun’iy yo‘ldosh 

ma’lumotlarini maydonda yozib olish va keyinchalik ofis sharoitida qayta ishlash orqali xatoliklarni 

sezilarli kamaytiradi. Ilmiy manbalar ko‘rsatishicha, Post-Processed Kinematic usuli ayrim 

sharoitlarda Real-Time Kinematic usuliga nisbatan balandlik o‘lchovlarida bir necha millimetrga 

yaxshiroq natija beradi. 

Global Navigatsion Sun’iy yo‘ldosh Tizimlari asosidagi kuzatuvlar yo‘l trassasining 

gorizontal va vertikal geometriyasini aniq belgilash, yer ishlari hajmini optimallashtirish, raqamli 

relyef modelini yaratish va loyiha modellarini avtomatlashtirilgan qurilish boshqaruvi tizimlari 

bilan integratsiyalash imkonini berdi. Xalqaro tashkilotlar tomonidan e’lon qilingan texnik 

hisobotlar Real-Time Kinematic yoki Post-Processed Kinematic ma’lumotlari asosida ishlovchi uch 

oʻlchamli avtomatlashtirilgan qurilish boshqaruvi tizimlari qurilishning unumdorligini oshirishi, 

yo‘l sirtining sifatini yaxshilashi va mehnat xarajatlarini kamaytirishini tasdiqlaydi. 

Yakuniy tahlillar quyidagilarni ko‘rsatdi: 

Real-Time Kinematic texnologiyasi — real vaqt aniqligi, operativlik va maydon ishlarining 

samaradorligini oshirishda eng qulay yondashuv; 

Post-Processed Kinematic texnologiyasi — signal cheklangan hududlarda, yakuniy sifat 

nazoratida va yuqori vertikal aniqlik talab qilinadigan ishlar uchun eng barqaror yechim; 

Ushbu ikki texnologiyaning birgalikda qo‘llanishi yo‘l loyihalash va qurilish jarayonlarining 

barcha bosqichlarida texnik aniqlikni, ishlab chiqarish unumdorligini va iqtisodiy samaradorlikni 

sezilarli ravishda oshiradi. 

Shunday qilib, Global Navigatsion Sun’iy yo‘ldosh Tizimlari (Real-Time Kinematic va Post-

Processed Kinematic) texnologiyalarining avtomobil yo‘llari muhandisligiga keng joriy etilishi 

an’anaviy geodezik yondashuvlarga nisbatan yuqori aniqlik, tezkorlik, avtomatlashtirish darajasi va 

iqtisodiy samaradorlik bo‘yicha ustunliklar berishi ilmiy va amaliy jihatdan tasdiqlandi. 

Amaliy tavsiyalar: NTRIPNetwork-RTK yuklab olishdan yuborish, ko'p-konstellatsion 

kuzatuvlarni yo'lga qo'yish, GNSS ma'lumotlarini Civil 3D kabi DTMEM/D dasturlariga uzluksiz 

integratsiya qilish va AMG ni joriy etish. 
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БІЛІМ БЕРУДІҢ ЦИФРЛЫҚ ТРАНСФОРМАЦИЯСЫ ЖАҒДАЙЫНДА 

АРАЛАС ОҚЫТУДЫ ЖЕТІЛДІРУ ("ИНФОРМАТИКА" ОҚЫТУ ПӘНІ РЕТІНДЕ) 

 

БЕРІК НҰРАСЫЛ НҰРЛАНҰЛЫ 

Академик Е.А.Бөкетов атындағы Қарағанды университетінің «Математика және 

ақпараттық технологиялар» факультетінің магистранты 

 

Ғылыми жетекшісі – п.ғ.к., доцент, қолданбалы математика және информатика 

кафедрасының профессоры КАЗИМОВА Д.А 

Қарағанды, Қазақстан 

 

Аннотация: Бұл мақалада қосымша білім беру жүйесінде цифрлық технологияларды 

пайдаланудың инновациялық тәсілдері қарастырылады. Негізгі назар заманауи білім беру 

үдерісін түбегейлі өзгертетін, оқытуды жекелендіруге, қатысуды арттыруға және 

ізгіліктік білім беруге мүмкіндік беретін тәсілдерге аударылады. Зерттеу барысында білім 

алушылардың әртүрлі қажеттіліктеріне бейімделу үшін жасанды интеллект негізіндегі 

білім беру платформалары, микрооқыту, геймификация, VR/AR технологиялары сияқты 

әдістердің тиімділігі талданады. Сонымен қатар, осы инновацияларды енгізудегі мүмкін 

болатын қиындықтар және оларды шешу жолдары ұсынылады. 

Кілт сөздер: қосымша білім, цифрлық технологиялар, инновациялық әдістер, 

жасанды интеллект (AI), жекелендірілген оқыту, геймификация, VR/AR, микрооқыту, 

икемді білім беру. 

 

   Қосымша білім беру жүйесінде цифрлық технологияларды пайдаланудың 

өзектілігі 

Бүгінгі күні барлық білім саласында, әсіресе қосымша білім беру жүйесінде цифрлық 

құралдарды қолдану тек жаңашыл үрдіс қана емес, замана талабына сай қажеттілікке 

айналып отыр. Ақпараттық қоғамда қосымша білім берудің міндеті тек білім берумен 

шектелмей, тыңдаушылардың цифрлық сауаттылығын, дербес ойлау қабілетін және өмір 

бойы үйрену (lifelong learning) дағдыларын қалыптастыруға бағытталуда. Бұл міндеттерді 

жүзеге асыруда заманауи цифрлық құралдардың рөлі ерекше маңызды, себебі олар икемділік 

пен жекелендіруді талап ететін қосымша білім беру үшін табиғи шешімдер ұсынады. 

Цифрлық технологиялар білім берудің мазмұнын, форматын және әдісін түбегейлі 

өзгертуде. Дәстүрлі оқу формалары қосымша білім берудің ерекше талаптарына (жұмыс 

істеумен үндестіру, әртүрлі бастапқы білім деңгейі) баса назар аудара отырып, қашықтан 

оқыту, аралас оқыту (blended learning), дербестендірілген оқыту (personalized learning) 

және микрооқыту (microlearning) форматтарымен толықтырылып, оқытушы 

мен тыңдаушы арасындағы қарым-қатынастың жаңа үлгілерін қалыптастырады. Бұл 

үрдіс тыңдаушының оқу барысындағы белсенділігін арттырып, уақыт пен кеңістіктен 

тәуелсіз білім алу мүмкіндігін ұсынады, бұл қосымша білім берудің негізгі 

артықшылықтарының бірі болып табылады. 

Қазақстанда да бұл бағытта елеулі өзгерістер байқалады. Мәселен, көптеген жоғары 

оқу орындары мен қосымша білім беру курсханалары Moodle, Google Classroom, Microsoft 

Teams секілді LMS (Learning Management Systems) платформаларын белсенді енгізіп, оқу 

контентін цифрландыруға бет бұрды. Мұндай жүйелер тыңдаушының оқу материалдарын 

қолжетімді түрде меңгеруіне, тапсырмаларды уақытылы тапсыруына және оқытушымен 

тұрақты кері байланыс орнатуына жағдай жасайды. Сонымен қатар, цифрлық құралдар 

оқыту үдерісінде дербес оқуға, өз бетімен ізденуге және талдау жасауға мүмкіндік беретін 

интерактивті ресурстар арқылы тыңдаушының танымдық белсенділігін арттырады. 
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Цифрлық білім беру құралдарының қосымша білім берудегі өзектілігі әсіресе тұрақты 

даму мен кәсіби өсуге деген қажеттілікпен айқын көрінеді. Қашықтан оқытудың мәжбүрлі 

кезеңінде оқу процесінің үздіксіздігін қамтамасыз ету үшін онлайн платформалар мен 

цифрлық контенттер негізгі құралға айналды. Бұл тәжірибе цифрлық білім беру экожүйесін 

дамытудың қаншалықты маңызды екенін көрсетті. Соның нәтижесінде, білім беру 

ұйымдарының цифрлық инфрақұрылымы жаңартылып, оқытушылардың цифрлық 

құзыреттілігін арттыру жұмыстары жедел қолға алынды. 

Сонымен қатар цифрлық құралдарды қолдану арқылы тыңдаушылардың оқу 

жетістіктерін нақты, жедел және автоматтандырылған түрде бағалау мүмкіндігі туады. Бұл 

оқыту сапасын арттырып қана қоймай, тыңдаушының оқу барысындағы әлсіз тұстарын дер 

кезінде анықтап, жекелеген көмек көрсетуге жағдай жасайды, бұл қосымша білім берудегі 

жоғары тиімділіктің кілті болып табылады. 

Осылайша, қосымша білім беру жүйесінде цифрлық құралдарды қолданудың өзектілігі 

– білім сапасын арттыруға, тыңдаушылардың белсенділігін күшейтуге, білім беруді икемді 

және қолжетімді етуге бағытталған маңызды стратегиялық қадам ретінде танылады. Бұл 

үрдіс тек уақыт талабына жауап беру емес, сонымен қатар болашақтағы кәсіби қабілеттерді 

қалыптастыру және өмір бойы білім алу мәдениетін дамытудағы шешуші факторлардың бірі 

болып саналады.  

Қосымша білім беруде цифрлық технологиялардың құрылымы және оқу 

процесіндегі орны 

Қосымша білім беру жүйесінде цифрлық технологиялар оқу мазмұнын түрлендіріп, 

білім алушылардың шығармашылық және зерттеушілік әлеуетін дамытуға бағытталған 

негізгі құралдардың біріне айналды. Бұл саладағы бағдарламалардың практикалық бағыты, 

бейресми форматы және қызығушылық негізіндегі оқыту моделі цифрлық шешімдерді 

қолдануды одан әрі өзекті ете түседі. Сондықтан қосымша білім беруде пайдаланылатын 

цифрлық құралдарды олардың мақсаты мен функционалдық ерекшеліктеріне қарай жіктеу – 

оқу процесін тиімді жоспарлау мен инновациялық тәсілдерді дұрыс ендіру үшін маңызды. 

Алдымен оқу әрекетін ұйымдастыру мен басқаруға бағытталған платформаларды атап 

өтуге болады. Қосымша білім беру орталықтарында Google Classroom, Moodle, Microsoft 

Teams сияқты жүйелер кең қолданылып, үйірмелердің, курстардың немесе жобалық 

топтардың жұмысын үйлестіруге қолдау көрсетеді. Бұл платформалар сабақ кестесін құру, 

материал тарату, кері байланыс беру, онлайн форматтағы сабақтарды жүргізу сияқты 

міндеттерді жеңілдетеді. Оқытушы осы жүйелер арқылы оқушылардың жеке оқу 

траекторияларын белгілеп, олардың белсенділігін бақылап, оқу нәтижелерін дер кезінде 

бағалай алады. 

Келесі бағыт — интерактивті оқыту мен жедел бағалауға арналған құралдар. Қосымша 

білім беру көбіне мотивация мен қызығушылыққа негізделгендіктен, Kahoot!, Quizizz, 

Wordwall, Mentimeter тәрізді платформалар білім алушылардың белсенді қатысуын 

арттырып, оқу процесін ойын элементтерімен толықтырады. Мұндай құралдар жарыс, квиз, 

викторина форматында оқушылардың пәнге деген қызығушылығын күшейтіп, логикалық 

ойлау мен шығармашылық тапсырмаларды орындау барысында жылдам кері байланыс алуға 

мүмкіндік береді. 

Үшінші топты мультимедиалық контент жасауға арналған құралдар құрайды. Қосымша 

білім беру жүйесінде визуалды материалдардың рөлі ерекше, себебі көптеген үйірмелер — 

дизайн, медиа, робототехника, шығармашылық студиялар — жобалық жұмыстарға 

негізделген. Canva, Genially, Powtoon, Animaker сияқты платформалар оқушыларға көрнекі 

презентациялар, анимациялар, графикалық иллюстрациялар мен бейнероликтер жасауға 

мүмкіндік береді. Бұл құралдар оқушылардың креативті дағдыларын дамытып қана қоймай, 

олардың өз жұмыстарын кәсіби форматта ұсынуына жағдай жасайды. 

Төртінші бағыт — модельдеу, виртуалды зертханалар және STEM бағыттарына 

арналған симуляторлар. Қосымша білім беру орталықтарында робототехника, инженерия, 
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химия-бология бағыттары ерекше сұранысқа ие болғандықтан, PhET, Tinkercad, Labster 

сияқты цифрлық орталар тәжірибелерді қауіпсіз әрі қолжетімді форматта өткізуге мүмкіндік 

береді. Модельдеу арқылы оқушылар күрделі құбылыстарды визуалды түсініп, зерттеу 

дағдыларын дамытады және нақты практикалық тәжірибеге ұқсас ортада жұмыс жасайды. 

Бесінші санатқа мобильді қосымшалар мен дербес білім алуға бағытталған 

платформалар жатады. Қосымша білім беру бағдарламаларының икемділігі білім 

алушыларға Coursera, Udemy, Skillshare, Khan Academy, Duolingo сияқты платформалар 

арқылы өз қызығушылықтарына сай дағдыларды өз бетінше игеруге жағдай жасайды. 

Мұндай шешімдер білім алушының жеке қарқынына бейімделіп, өзіндік оқу тәжірибесін 

қалыптастыруға көмектеседі. 

Жалпы алғанда, қосымша білім беруде қолданылатын цифрлық құралдардың 

саналуандығы оқу процесін жекелеу, ынталандыру, визуализация және зерттеу бағыттарын 

күшейтеді. Бұл құралдар оқушыларды пассивті тыңдаушыдан белсенді ізденушіге 

айналдырып, білімді практикалық іс-әрекет арқылы меңгеруге жағдай жасайды. Цифрлық 

ресурстардың дұрыс таңдалуы қосымша білім беру жүйесінің негізгі мақсаты — 

шығармашыл, зерттеуші, цифрлық сауатты тұлға қалыптастыруға толық мүмкіндік береді. 

Қосымша білім беруде цифрлық оқу құралдарын жобалау әдістемесі 

Қосымша білім беру жүйесінде цифрлық технологияларды тиімді қолдану олардың 

мазмұндық сапасына, оқушылардың жас ерекшеліктеріне сәйкестігіне және қызығушылыққа 

негізделген оқу моделіне қаншалықты бейімделгеніне тікелей байланысты. Бұл саладағы 

цифрлық өнімдер тек ақпарат жеткізетін техникалық ресурс емес, оқушының 

шығармашылық әлеуетін ашуға, практикалық дағдысын дамытуға және интерактивті үйрену 

ортасын қалыптастыруға бағытталған педагогикалық құрал ретінде қарастырылуы тиіс. 

Сондықтан цифрлық оқыту құралдарын ғылыми-әдістемелік негізде жобалау қосымша білім 

беру сапасын арттырудың маңызды әдісі болып саналады. 

Цифрлық құралды әзірлеу үдерісі ең алдымен нақты педагогикалық міндетті 

анықтаудан басталады. Қосымша білім беру бағдарламалары түрлі бағыттарды 

қамтығандықтан — робототехника, өнер, медиа, тіл үйрену, ғылыми-зерттеу үйірмелері — 

әрқайсысына арналған құралдың мақсаты да өзгеше болады. Егер оқушылар күрделі 

техникалық процестерді түсінуде қиындық көрсе, визуализация жасайтын 3D модель немесе 

анимациялық симуляция құру тиімді. Ал шығармашылық үйірмелер үшін интерактивті 

шаблондар, тапсырма генераторлары немесе жобалық жұмысқа арналған цифрлық 

портфельдер әзірлеу өзекті болып табылады. 

Мақсат айқындалған соң келесі кезеңде мазмұнды педагогикалық тұрғыдан 

құрылымдау жүзеге асады. Бұл кезеңде материалдың логикасы, интерактивті элементтердің 

орны, тапсырмалар деңгейі және кері байланыс түрлері белгіленеді. Қосымша білім беруде 

оқушының белсенді әрекеті маңызды болғандықтан, тапсырмалар көпдеңгейлі, әрекетке 

бағытталған және жобалық форматқа бейім болуы тиіс. Осы тұста конструктивизм, жобалық 

оқыту әдістемесі, сондай-ақ ADDIE немесе SAM моделдері сияқты заманауи педагогикалық 

қағидаларға сүйену құралдың дидактикалық құндылығын арттырады. 

Әрі қарай техникалық және визуалды дизайн кезеңі басталады. Қосымша білім беру 

оқушылары көбіне мектеп жасындағы балалар мен жасөспірімдер болғандықтан, интерфейс 

қарапайым, тартымды және түсінікті болуы шарт. Дизайн мазмұнмен логикалық байланыста 

ұйымдастырылып, қолданушыға бағдарланған UX/UI принциптерін сақтауы керек. Бұл 

кезеңде HTML5, JavaScript, Python, Scratch, Construct 3, сондай-ақ iSpring, Genially, Tinkercad 

секілді арнайы eLearning және моделдеу платформалары қолданылады. Визуалды 

элементтердің тым күрделі болмауы, бірақ мотивацияны арттыратын деңгейде интерактивті 

болуы — ерекше мәнге ие. 

Әзірленген құрал міндетті түрде пилоттық ортада сынақтан өткізіледі. Қосымша білім 

беру оқу орындары үшін бұл үйірме сабағында, курс барысында немесе шағын топтарда 

практикалық қолдану арқылы жүзеге асады. Оқушылар мен педагогтердің пікірлері негізінде 
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құралдың тиімділігі, оның жас ерекшелігіне сәйкес келуі, қолдану ыңғайлылығы және 

мотивациялық әсері талданады. Бұл кері байланыс құралды жетілдірудің негізгі ресурсы 

болып табылады. 

Соңғы кезең ретінде цифрлық өнімді оқу процесіне интеграциялау қарастырылады. 

Құралды LMS жүйесіне енгізу, сабақ құрылымына бейімдеу, әдістемелік нұсқаулық 

дайындау және педагогтерді үйрету — тиімді нәтижеге жетудің маңызды шарттары. 

Қосымша білім беруде мұндай интеграция оқушылардың шығармашылық, зерттеушілік 

және практикалық дағдыларын жүйелі дамытуға мүмкіндік береді. 

Қосымша білім беру жүйесінде цифрлық технологияларды пайдаланудың 

инновациялық мүмкіндіктері 

Қосымша білім беру жүйесінде цифрлық технологияларды мақсатты түрде енгізу білім 

алушылардың шығармашылық, зерттеушілік және практикалық қабілеттерін дамытуға 

бағытталған инновациялық педагогикалық шешім ретінде қарастырылады. Мұндай 

технологиялар тек оқу процесін техникалық жағынан әртараптандырумен шектелмей, білім 

алушылардың танымдық белсенділігін, мотивациясын және жеке білім траекториясын 

қалыптастыруға ықпал ететін заманауи тәсілдерге жол ашады. Қосымша білім берудің 

ерекшелігі — оқушылардың қызығушылығын дамытуға, қабілетін ашуға бағытталған еркін 

әрі бейресми орта болып табылуы. Осы ретте цифрлық технологиялар әр оқушының 

даралығын ескеріп, оның қажеттілігіне сәйкес мазмұн, тапсырма және оқу форматын 

ұсынуға мүмкіндік береді. Мысалы, робототехника, бағдарламалау, 3D модельдеу, 

графикалық дизайн, мультимедиа өндірісі секілді бағыттарда пайдаланылатын 

бағдарламалар мен онлайн платформалар білім алушылардың өз идеясын тәжірибе жүзінде 

жүзеге асыруын жеңілдетеді және оқу процесін барынша интерактивті етеді. 

Цифрлық технологиялардың инновациялық мүмкіндіктері, ең алдымен, оқу 

материалын визуалдау және күрделі құбылыстарды модельдеу арқылы білім алушылардың 

теориялық түсінігін тереңдетуге бағытталған. Виртуалды зертханалар, симуляциялық 

орталар және AR/VR элементтері нақты тәжірибені алмастыра отырып, оқушыларға қауіпсіз, 

икемді әрі қолжетімді оқу кеңістігін ұсынады. Бұл әсіресе қосымша білім беру 

орталықтарындағы инженерлік, ғылыми және техно-креативті бағыттар үшін ерекше 

маңызды. Мұндай құралдар арқылы білім алушылар эксперимент жүргізуді, қателесуді, 

нәтижені салыстыруды үйренеді, яғни оқу әрекетіне зерттеушілік сипат беріледі. 

Сонымен қатар, цифрлық технологиялар білім алушылардың өздігінен білім алуын 

ұйымдастыруда маңызды рөл атқарады. Онлайн-курстар, интерактивті тапсырмалар, 

бейнеоқулықтар, геймификация элементтері бар платформалар оқушыларға өз қарқынымен, 

өз уақытында оқуға мүмкіндік береді. Бұл қосымша білім беру жүйесінің негізгі 

қағидаттарына — еркіндік, шығармашылық, тұлғалық даму — толық сәйкес келеді. Мысалы, 

музыка, сурет, анимация немесе фото-видео бағыттарында қолданылатын бағдарламалар 

оқушыға үйден шығып-ақ дағдыларын дамытуды жалғастыруға жағдай жасайды. Мұндай 

икемділік оқушылардың сабаққа деген қызығушылығын арттырып, оқу процесін үздіксіз 

етеді. 

Инновациялық тәсілдердің бірі — бірлескен жобалық жұмысқа арналған цифрлық 

платформаларды қолдану. Мысалы, Miro, Figma, Tinkercad, Google Workspace секілді ортақ 

кеңістіктер оқушылардың топтық жұмысын ұйымдастырып, идея алмасу, бірлескен өнім 

жасау және командалық дағдыларды қалыптастыруға мүмкіндік береді. Бұл XXI ғасыр 

дағдыларын дамытуда — коммуникация, креативтілік, сыни ойлау, коллаборация — ерекше 

маңызды. Мұндай платформалар арқылы оқу материалы тек ақпарат ретінде емес, шынайы 

жобаны құру процесіне айналады, яғни оқушы нақты нәтижеге бағытталған әрекетті 

меңгереді. 

Цифрлық технологиялардың қосымша білім беру жүйесіндегі тағы бір инновациялық 

мүмкіндігі — жедел кері байланыс алу және оқу нәтижелерін талдау. Автоматты бағалау, 

прогресс мониторингі, онлайн-портфолио құрастыру оқушының жетістігін уақытылы 
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бақылап, оның жеке даму траекториясын түзетуге мүмкіндік береді. Бұл білім алушының 

өзін-өзі бағалау, жоспарлау және рефлексия дағдыларын қалыптастырады. Оқытушы үшін 

де мұндай құралдар оқу процесін тиімді жоспарлауға, оқушылардың қызығушылық деңгейін 

анықтауға және білім беру мазмұнын уақтылы жаңартуға жағдай жасайды. 

Зерттеулер көрсеткендей, қосымша білім беру саласына цифрлық технологияларды 

тұрақты және мақсатты енгізу оқушылардың сабаққа қатысу белсенділігін арттырып қана 

қоймай, олардың шығармашылық ойлауын, зерттеушілік қабілетін және практикалық 

дағдыларын дамытуға айтарлықтай ықпал етеді. Әсіресе STEM, STEAM және Maker 

education бағыттарында цифрлық технологиялар оқу ортасын толығымен жаңа деңгейге 

көтеріп, оқушыны жоба жасаушы, зерттеуші және өнім шығарушыға айналдырады. 

Сондықтан цифрлық технологияларды инновациялық тәсіл ретінде қолдану — қосымша 

білім беру жүйесінің сапасын арттырудың, оны заманауи талаптарға сәйкестендірудің және 

оқушының жан-жақты тұлғалық дамуын қамтамасыз етудің негізгі тетіктерінің бірі болып 

табылады. 
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Аннотация: Бұл мақалада күтуге төзімсіз өтінімдері бар жаппай қызммет көрсету 

жүйелерінің (ЖҚҚЖ) теориялық негіздері мен модельдеу әдістері қарастырылған. Мұндай 

жүйелердің талдау тәсілдері мен олардың автоматтандырылған және киберфизикалық 

жүйелердегі қолдану бағыттары талданады.  

Зерттеу барысында өтінімдердің күту уақытының шектеулі болуы жүйенің 

тиімділігі мен сенімділігіне қалай әсер ететіні көрсетіледі. Нәтижелер күтуге төзімсіз 

өтінімдерді ескерудің заманауи автоматтандырылған кешендердің тұрақтылығы мен 

сенімділігін қамтамасыз етудегі маңызды шарт екенін дәлелдейді.  

Кілт сөздер: жаппай қызмет көрсету жүйесі, күтуге төзімсіз өтінім, модельдеу, 

имитациялық модельдер, автоматтандыру, кибирфизикалық жүйелер, бас тарту 

ықтималдығы. 

 

Кіріспе  

Жаппай қызмет көрсету жүйелері (ЖҚҚЖ) - автоматтандырылған және 

киберфизикалық жүйелердегі процестердіталдау үшін қолданылатын негізгі математикалық 

модельдердің бірі болып табылады.  
Мұндай жүйелердің мақсаты – өтінімдердің келіп түсу , күту және қызмет алу 

процестерін сипаттау. Бұл өтінімдер басқару сигналдары, ақпараттық сұраныстар немесе 

деректер пакеттері түрінде болуы мүмкін.  

Классикалық модельдерде өтінімдер қызмет көрсетуді уақыт шектеусіз күте алады деп 

есептеледі. Алайда, нақты өмірде мұндай жағдай сирек кездеседі. Көптеген техникалық және 

ақпараттық жүйелерде күту уақыты өте маңызды рөл атқарады. Егер өтінім белгіленген 

уақытта өңделмесе , ол өзектілігін жоғалтады және жүййеден шығып кетеді.  

Мұндай өтінімдер күтуге төзімсіз өтінімдер деп аталады, ал оларды сипаттайтын 

жүйелер – күту уақыты шектеулі жаппай қызмет көрсету жүйелері деп аталады. Мұндай 

модельдер өндірістік басқару, телекоммуникация және есептеу желілерінде жиі 

қолданылады, себебі бұл нақты уақыт режимінде әрекет ету – жүйелерінің тиімді жұмыс 

істеуінің басты шарты. 

Күтуге төзімсіз өтінімдері бар жаппай қызмет көрсету жүйелерінің негізгі 

модельдері мен әдістері. 

Классикалық жаппай қызмет көрсету жүйелерінде (ЖҚҚЖ) өтінімдерге қызмет 

көрсетуді ұзақ уақыт күтуге мүмкіндік беріледі деп есептеледі. Алайда шынайы жағдайда 

мұндай тәсіл тиімді емес, себебі көптеген автоматтандырылған немесе ақпараттық 

жүйелерде уақыт факторы шешуші мәнге ие. Егер өтінімнің күту уақыты алдын ала 

белгіленген шекті мәнмен (𝜏) асып кетсе, ол жүйеден шығып кетеді. Мұндай жағдай қызмет 

көрсетуден бас тарту деп аталады.  

Ең қарапайым түрде M/M/1 түріндегі модель үшін өтінімнің жүйеден шығу 

ықтималдығы келесі өрнектен анықталады:  

Р = 1 − е−(𝜇−λ)𝜏 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17881287
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Мұнда: 

 Р — бас тарту ықтималдығы  

λ — өтінімдердің келу қарқыны (интенсивтілігі); 

μ — қызмет көрсету қарқыны; 

τ — өтінімнің күтуге төзімділік уақыты (секундпен). 

Бұл өрнек көрсетіп тұрғандай, күту уақытының азаюы жүйеден бас тарту 

ықтималдығын экспоненциалды түрде арттырады. 

Кесте 1 – Аналитикалық және имитациялық модельдерді салыстыру  

 

Сипаттамасы  Аналитикалық модельдер  Имитациялық модельдер 

Қолдану саласы  Қарапайым жүйелер (1-2 

арна)  

Күрделі, динамикалық 

жүйелер  

Есептеу дәлдігі  Жоғары, бірақ тек 

қарапайым жағдайда  

Итерациялар санына тәуелді  

Икемділік деңгейі Төмен  Жоғары  

Күту уақытын ескеру  Іске асыру қиын  Тура енгізіледі  

Аналитикалық тәсілдер көбіне қарапайым құрылымдарға (мысалы, бір арналы немесе 

екі арналы ЖҚҚЖ) қолданылады, ал имитациялық модельдер күрделі және бейсызық 

процестерді дәл сипаттай алады. Сондықтан қазіргі кезде имитациялық модельдеу 

киберфизикалық және автоматтандырылған жүйелердің өнімділігін бағалауда негізгі 

құралдардың бірі болып саналады. 

Күтуге төзімсіз өтінімдері бар жаппай қызмет көрсету модельдерінің қолданылуы күту 

уақыты шектеулі өтінімдерге арналған жаппай қызмет көрсету модельдері түрлі 

автоматтандырылған өндірістік, көлік, телекоммуникациялық және киберфизикалық 

жүйелерде қолданылады. Мұндай жүйелерде өтінімнің уақытылы өңделмеуі бүкіл процестің 

бұзылуына әкелуі мүмкін, сондықтан күту уақытының шектелуі аса маңызды.   

Өндірістік жүйелерде өтінім ретінде басқару сигналдары қабылданады. Егер сигнал 

белгіленген уақытта өңделмесе, өндіріс циклі бұзылып, желі жұмысы тоқтауы мүмкін. Ал 

көлік жүйелерінде өтінімдер ретінде датчиктерден келетін ақпарат түседі. Мұндай 

деректердің өзектілігі аз уақыт ішінде жоғалады, сондықтан деректерді кешіктіріп өңдеу 

жүйенің дұрыс шешім қабылдауына кері әсер етеді.   

Телекоммуникациялық желілерде өтінімдер пакеттер түрінде беріледі. Егер пакет күту 

уақытының шегінен асып кетсе, ол желіден шығып, жоғалады. Бұл ақпараттың жоғалуына 

немесе байланыс сапасының төмендеуіне алып келеді. Киберфизикалық жүйелерде басқару 

командалары уақытылы жеткізілмесе, модульдер арасындағы кері байланыс бұзылады, 

соның салдарынан бүкіл жүйе тұрақсыз күйге ауысуы мүмкін.   

Кесте 2.  Күтуге төзімсіз өтінімдері бар ЖҚҚЖ модельдерінің қолданылу мысалдары 

Қолдану саласы  Өтінім түрі  Критикалық 

күту уақыты 

(𝜏) 

Күту уақыты асып 

кеткен кездегі салдар 

Өндіріс басқару сигналдары 0,1 – 1 с циклдың бұзылуы, 

желі жұмысының 

тоқтауы  

Көлік жүйелері  датчик деректері 1 – 3 с ақпараттың өзектілігін 

жоғалту  

Телекоммуникация  деректер пакеттері 0,01 – 0,5 с байланыс үзіліуі, 

пакеттің жоғалуы  

Киберфизикалық  

жүйелер  

басқару командалары 0,001-0,1 с басқару процесінің 

бұзылуы  



Impact Factor: SJIF  2023 - 5.95 

                                   2024 - 5.99 
 

ОФ “Международный научно-исследовательский центр “Endless Light in Science” 

 

38 
 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

TECHNICAL SCIENCES 

Осыдан көрініп тұрғандай, күтуге төзімсіз өтінімдер кез келген автоматтандырылған 

жүйеде уақыттық параметрлерді нақты анықтаудың қажеттілігін дәлелдейді. Күту 

уақытының шектеулі өндіріс пен көліктен бастап, телекоммуникация және киберфизикалық 

жүйелерге дейінгі барлық салаларда басқару тиімділігінің басты факторы болып табылады.  

Талдау және талқылау   

Күтуге төзімсіз өтінімдерді ескеру жаппай қызмет көрсету жүйелерінің нақты жұмыс 

істеу ерекшеліктерін дәл сипаттауға мүмкіндік береді. Мұндай тәсіл жүйенің сенімділігін, 

өткізу қабілетін және тұрақтылығын бағалау кезінде шешуші рөл атқарады.   

Егер өтінімдердің келу қарқыны (λ) қызмет көрсету қарқынына (μ) жақындаса, онда 

күту уақытының шамалы шектеуі де жүйеден бас тарту ықтималдығының айтарлықтай 

өсуіне әкеледі. Сондықтан мұндай жүйелерді жобалау барысында қызмет көрсету 

жылдамдығын арттыру мен өтінімдерді өңдеу кезегін оңтайландыру маңызды.   

Имитациялық модельдеу нәтижелері күту уақыты ұзарған сайын бас тарту 

ықтималдығының экспоненциалды түрде азаятынын көрсетті. Бұл тәуелділік жүйенің уақыт 

параметрлерін дұрыс таңдаудың маңыздылығын дәлелдейді. Сонымен қатар, жүйедегі артық 

жүктемелер мен кідірістерді азайту үшін динамикалық басқару әдістерін енгізу тиімді.   

Кей жағдайларда өтінімдердің басымдық деңгейін анықтап, оларды өңдеудің 

бейімделген стратегиясын қолдану қажет. Мысалы, киберфизикалық жүйелерде өмірлік 

маңызды басқару командалары жоғары басымдыққа ие болуы тиіс, ал екінші дәрежелі 

өтінімдер кезекке қойылады. Мұндай тәсіл жүйенің тұрақтылығын сақтап, бас тартулардың 

алдын алады. 

Кесте 3 – Күту уақытына байланысты бас тарту ықтималдығының өзгерісі 

 

𝜏 (с) 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 

Р 0,65 0,47 0,32 0,18 0,05 

 

Кестеден көріп отырғанымыздай, күту уақытының көбеюі бас тарту ықтималдығын 

бірнеше есеге төмендетеді. Бұл жүйенің сенімділігін арттыру үшін уақыт параметрін тиімді 

таңдау қажеттігін тағы да растайды. Сонымен бірге, нақт уақыттағы мониторинг және 

автоматты параметр реттеу жүйелері жүйенің жұмысын тұрақты ұстап тұруға мүмкіндік 

береді.  

Қорытынды   

Бұл мақалада күтуге төзімсіз өтінімдері бар жаппай қызмет көрсету жүйелерінің негізгі 

модельдері мен оларды талдау әдістері қарастырылды. Мұндай модельдер 

автоматтандырылған және киберфизикалық жүйелердің өнімділігін бағалауда, жүйенің 

сенімділігін арттыруда маңызды орын алады.   

Жүргізілген талдау нәтижелері өтінімдердің күту уақыты мен бас тарту ықтималдығы 

арасындағы өзара байланысты көрсетті. Күту уақытының азаюы бас тартулардың артуына 

әкелсе, оның оңтайлы мәнін таңдау жүйенің тиімділігін қамтамасыз етеді.   

Болашақта бұл бағыттағы зерттеулер машиналық оқыту және жасанды интеллект 

әдістерімен біріктірілуі мүмкін. Мұндай тәсіл жүйедегі жүктемелер мен кідірістерді алдын 

ала болжауға, қызмет көрсету параметрлерін автоматты түрде реттеуге және жүйенің 

бейімделу қабілетін арттыруға мүмкіндік береді.   

Сонымен қатар, киберфизикалық инфрақұрылымдарда интеллектуалды жоспарлау 

жүйелерін қолдану арқылы өтінімдердің басымдықтарын анықтап, ресурстарды оңтайлы 

бөлуге болады. Бұл өз кезегінде ақпарат алмасудың кешігуін азайтып, жүйенің жалпы 

тұрақтылығын арттырады. Жалпы алғанда, күтуге төзімсіз өтінімдері бар жаппай қызмет 

көрсету модельдерін дамыту заманауи автоматтандыру мен цифрлық өндіріс жүйелерінің 

тиімділігін арттыруда маңызды рөл атқарады. 
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Аннотация. Мақалада шектеулі көріну жағдайларында (тұман, қар, жаңбыр, түнгі 

уақыт) автономды көліктердің қауіпсіз және сенімді шешім қабылдау мәселесі 

қарастырылады. Зерттеу жұмысы жасанды интеллект алгоритмдерінің, оның ішінде 

терең нейрондық желілер, sensor fusion және күшейтілген оқыту әдістерінің рөліне талдау 

жасауға бағытталған. Нашар көріну кезінде сенсорлардан алынатын деректердің дәлдігі 

төмендейді, бұл қоршаған ортаны дұрыс тануға және жағдайды бағалауға кедергі 

келтіреді. Осыған байланысты мақалада қабылдау (perception), болжам жасау (prediction) 

және әрекетті жоспарлау (planning) кезеңдеріндегі AI шешімдерінің маңызы жан-жақты 

талқыланады. Сонымен қатар, киберқауіпсіздік, сенімділік және түсіндірілетін жасанды 

интеллект (Explainable AI) мәселелері де қарастырылады. Зерттеу нәтижелері автономды 

жүйелердің нашар көріну жағдайында тиімді жұмыс істеуі үшін сенсорлық ақпаратты 

өңдеу мен шешім қабылдау модельдерін жетілдіру қажеттілігін көрсетеді. 

Кілт сөздер: автономды көліктер, жасанды интеллект, нашар көріну, сенсорлық 

біріктіру (sensor fusion), шешім қабылдау, қауіпсіздік. 

 

Кіріспе 

Автономды көлік технологиялары қазіргі замандағы көлік индустриясының ең 

инновациялық және қарқынды дамып келе жатқан бағыттарының бірі болып табылады. 

Жасанды интеллекттің (ЖИ), сенсорлық жүйелердің және деректерді талдау әдістерінің 

қарқынды дамуы өздігінен жүретін көліктердің қоршаған ортаны қабылдау, бағдарлау және 

шешім қабылдау қабілеттерін айтарлықтай жетілдіруге мүмкіндік берді. Нашар көріну 

жағдайлары – тұман, қатты жауын-шашын, қар басу немесе түнгі уақыт – автономды 

көліктер үшін ең үлкен техникалық кедергілердің бірі болып қала береді. 

Көріну шектелген ортада негізгі мәселе – сенсорлардан алынатын ақпараттың 

дәлдігінің төмендеуі және жүйенің қоршаған ортаны дұрыс интерпретациялай алмау қаупі. 

Қалыпты жағдайларда жоғары дәлдікпен жұмыс істейтін камералар мен лидарлар нашар 

көріну кезінде шуылға, оптикалық бұрмалануға және объектілерді қате тануға ұшырайды. 

Мұндай ортада автономды көлік жүйесі тек объектіні анықтап қана қоймай, оның 

жылдамдығын, бағытын және ықтимал қауіп деңгейін болжай білуі тиіс. Бұл өз кезегінде 

шешім қабылдау жүйесіне жауапты ЖИ алгоритмдеріне жоғары талап қояды. 

Ғылыми қауымдастықта автономды жүйелердің нашар көріну жағдайындағы 

тұрақтылығын арттыру мәселесі өзекті зерттеу бағыттарының біріне айналды. Tesla, Waymo 

және Baidu Apollo сияқты жетекші компаниялар өз жүйелерін жетілдіру барысында 

машиналық көрудің орнына немесе қатарында инфрақызыл сенсорларды, термальды 

бейнелеуді және ықтимал тәуекелдерді болжау модельдерін енгізуде. Соған қарамастан, 

шешім қабылдау алгоритмдерінің сенімділігі әлі де жеткіліксіз, себебі олардың көпшілігі 

белгісіздік дәрежесі жоғары ортада қателікке бейім. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17884199
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Осы зерттеудің негізгі мақсаты – жасанды интеллекттің шешім қабылдау жүйесіндегі 

рөлін талдай отырып, көріну шектелген жағдайда автономды көліктердің тұрақтылығы мен 

қауіпсіздігін арттыру жолдарын айқындау. Бұл мақсатқа жету үшін ЖИ-дің қабылдау 

деңгейіндегі (perception), болжам жасау (prediction) және әрекетті жоспарлау (planning) 

деңгейлеріндегі орны қарастырылады. Зерттеу барысында нақты жағдайларда, яғни тұман, 

қар, жаңбыр және түнгі ортада автономды жүйенің сенсорлық шектеулеріне бейімделу 

қабілеті талданады. 

Жалпы алғанда, нашар көріну жағдайлары – автономды көліктердің техникалық дамуы 

үшін ең күрделі сындардың бірі. Шынайы жол қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін жасанды 

интеллект жүйесі тек дәлдікке ғана емес, түсіндірілетіндікке (explainability), сенімділікке 

және болжамдылыққа ие болуы тиіс. Осы мақалада автономды көліктердің шешім қабылдау 

мүмкіндігін күшейтуге бағытталған ЖИ әдістері талданып, болашақ зерттеулерге ықпал 

ететін ғылыми бағыттар ұсынылады. 

Автономды көліктердегі шешім қабылдау жүйесінің маңызы 

Автономды көліктер – сыртқы басқарусыз, толық немесе жартылай автоматты түрде 

қозғала алатын интеллектуалды жүйелер. Олардың жүрісін реттейтін негізгі компонент – 

шешім қабылдау алгоритмдері. Бұл жүйе көліктің алдындағы жолды, айналадағы 

объектілерді тану, қауіпті болжау және тиісті әрекет (тоқтау, бұрылу, жылдамдықты азайту) 

жасау қабілетіне жауап береді. Қалыпты жағдайда автономды жүйелер жоғары дәлдікпен 

жұмыс істесе де, нашар көріну ортасында (тұман, қар, жаңбыр) олар жиі қателікке 

ұшырайды. Сондықтан мұндай ортада шешім қабылдау тек деректерге емес, болжамдық 

жасанды интеллект моделіне сүйенуі тиіс. 

Көріну деңгейі төмен орта – автономды жүйелер үшін ең қауіпті сценарийлердің бірі. 

Камералар оптикалық бұрмалануға ұшырайды, LiDAR сәулелері тұман мен қардан 

шашырап, нақты тереңдік картасын бере алмайды, ал Radar тек объектіні анықтағанымен, 

оның түрін ажырата алмайды. Бұл кезде көлік жүйесі “көрмей тұрып көруі” керек, яғни нақты 

бейнеге емес, сенсорлар арқылы алынған ықтимал модельдерге сүйенеді. Осы себепті нашар 

көрінгенде қарапайым сенсорлық деректер жеткіліксіз, ал AI негізіндегі орта моделін құру 

міндетті болып саналады. 

Нашар көріну жағдайында автономды көлік тек дұрыс шешім қабылдап қана қоймай, 

сенімді болуға тиіс. Себебі жолда адам өмірі тәуекелде тұр. Осыған байланысты соңғы 

жылдары “түсіндірілетін жасанды интеллект” (Explainable AI) концепциясы енгізілуде. Бұл 

тәсіл алгоритмнің неге дәл сол шешімді қабылдағанын түсіндіруге мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, киберқауіпсіздік те маңызды фактор, өйткені сыртқы шабуыл автономды 

көліктің шешімін бұрмалауы мүмкін. 

Жалпы алғанда, нашар көріну жағдайында автономды көліктердің тұрақты жұмыс 

істеуі үшін AI модельдері тек тану функциясын емес, қауіпті алдын ала болжау, белгісіздікті 

бағалау және төтенше жағдайды болдырмау қабілеттеріне ие болуы қажет. Осы бағыттағы 

зерттеулер әлі де жалғасып жатыр және болашақта толық сенімді автономды жүйелерді 

қалыптастыру үшін шешуші рөл атқарады. 

Автономды көліктердің сенімділігі мен қауіпсіздігін арттыруда жасанды интеллект 

маңызды рөл атқарады. AI жүйесі сенсорлар мен камералардан алынған деректерді өңдеп, 

нақты уақыт режимінде шешім қабылдайды. Бұл процестің құрылымы 1-суретте көрсетілген. 

(Сурет-1) 
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Сурет 1. Автономды көліктің шешім қабылдау архитектурасы 

 

Суретте автономды көліктің жасанды интеллект негізінде жұмыс істейтін шешім 

қабылдау жүйесінің құрылымын көрсетеді. Көлік камералардан, GPS, желі инфрақұрылымы 

мен бұлтты сервер арқылы жиналатын деректерді талдайды. Алынған ақпараттар жасанды 

интеллект алгоритмдері арқылы өңделіп, нашар көріну жағдайларында да қауіпсіз бағыт пен 

жылдамдықты анықтауға мүмкіндік береді. 

Жасанды интеллекттің маңызды бағытының бірі – машиналық және терең оқыту 

әдістері. Автономды көліктердің шешім қабылдау жүйесінде бұл әдістер қоршаған ортаны 

тану мен қауіпті жағдайларды болжау үшін қолданылады. 

Қорытынды 

Нашар көріну жағдайларында автономды көліктердің шешім қабылдау қабілетін 

арттыру – заманауи жасанды интеллект пен интеллектуалды басқару жүйелерінің ең өзекті 

зерттеу бағыттарының бірі болып отыр. Тұман, қар, жаңбыр немесе түнгі уақыт секілді 

күрделі ортада сенсорлардан алынатын деректердің сапасы төмендейді, бұл көліктің 

қоршаған ортаны дұрыс қабылдауына және қауіпсіз шешім қабылдауына кедергі келтіреді. 

Осындай жағдайларда тек сенсорлық жүйелерге сүйену жеткіліксіз, сондықтан терең 

нейрондық желілер, sensor fusion, reinforcement learning сияқты ЖИ әдістері шешуші рөл 

атқарады. Бұл тәсілдер деректерді нақты уақыт режимінде өңдеп қана қоймай, белгісіздікті 

бағалап, ықтимал қауіптерді алдын ала болжай алады. 

Болашақта автономды көліктердің сенімділігі тек техникалық жабдыққа емес, шешім 

қабылдайтын интеллектуалды алгоритмдердің түсіндірілетіндігіне, тұрақтылығына және 

киберқауіпсіздігіне тәуелді болады. Түсіндірілетін жасанды интеллект (Explainable AI) енгізу 

арқылы жүйенің не себепті белгілі бір әрекетке барғанын түсіндіру мүмкіндігі артады, ал бұл 

өз кезегінде қоғамдық сенімділікті күшейтеді. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, нашар 

көріну жағдайындағы автономды жүйелердің тиімді дамуы үшін сенсорлық деректерді 

біріктіру, шешім қабылдау логикасын жетілдіру және тәуекелдерді болжау механизмдерін 

терең зерттеу қажет. Бұл бағыттағы жұмыстар интеллектуалды көлік жүйелерінің 

толыққанды енгізілуіне негіз бола алады. 
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ЖӘНЕ ЖАРЫҚШАҚТЫЛЫҚ АЙМАҚТАРЫН БӨЛУДІ ЗЕРТТЕУ 
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докторы, профессор 

Алматы, Қазақстан. 

 

Аннотация. Тәжірибелік мысал негізінде фотокаротаждың карбонатты 

коллекторлардың қасиеттерін бағалаудағы мүмкіндіктері көрсетілген. Қазіргі 

фотокаротаж әдістерінің ерекшеліктеріне жасалған шолу бұл әдістің ұңғыма маңы 

кеңістігінің геологиялық құрылысын зерттеуде, сондай-ақ газ-мұнай кен орындарының 

шөгінді өнімді горизонттарындағы ыдырау және жарылу аймақтарын анықтауда жоғары 

тиімділігін көрсетті. Әдістің техникалық аспектілері, оның артықшылықтары мен 

шектеулері ұңғыма маңы аймағын геологиялық қосымша зерттеу кезеңінде де, кен орнын 

игеру және пайдалану барысында да қарастырылады. Карбонатты қалыңдықтардағы 

қарқынды жарықшақтылықпен байланысты жоғары өткізгіштік аймақтарын бөлу 

есебінен кен орнын игеру тиімділігінің едәуір артатыны көрсетілген, бұл өз кезегінде 

геологиялық-технологиялық шешімдерді қабылдауға және көмірсутектер өндірудің 

ұлғаюына әсер етеді. 

Түйін сөздер: ұңғыма, фотокаротаж, акустикалық имиджер, коллектор, қабатталу, 

жарықшақтылық, интерпретация, газ-мұнай кен орындары. 
 

Аннотация. На практическом примере представлены возможности фотокаротажа 

для оценки свойств карбонатных коллекторов. Обзор особенности современных методов 

фотокаротажа показал высокую эффективность метода для изучения геологического 

строения околоскважинного пространства, выделения зон дробления и трещиноватости 

осадочных продуктивных горизонтов газонефтяных месторождений. Рассматриваются 

технические аспекты метода, его преимущества и ограничения при исследовании 

околоскважинного пространства как на этапе геологического доизучения, так и при 

освоении и эксплуатации месторождений. Показано, что эффективность разработки 

месторождения значительно повышается за счет выделения зон повышенной 

проницаемости карбонатных толщ, связанных с интенсивной трещиноватостью, что в 

свою очередь влияет на принятие геолого-технологических решений и повышения добычи 

углеводородов. 

Ключевые слова: скважина, фотокаротаж, акустический имиджер, коллектор, 

напластование, трещиноватость, интерпретация, газонефтяные месторождения. 

 

Abstract. A practical example demonstrates the capabilities of borehole imaging 

(photologging) for evaluating the properties of carbonate reservoirs. A review of modern borehole 

imaging methods highlights their high efficiency in studying the geological structure of the near-

wellbore zone and in identifying zones of fragmentation and fracturing within the sedimentary 

productive horizons of oil and gas fields. The technical aspects of the method, along with its 

advantages and limitations, are examined both at the stage of additional geological study and 

during field development and operation. It is shown that the effectiveness of field development 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17884283
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increases significantly due to the identification of high-permeability zones within carbonate 

sequences associated with intense fracturing, which in turn influences geotechnical decision-

making and enhances hydrocarbon production. 

Keywords: wellbore, borehole imaging, acoustic imager, reservoir, bedding, fracturing, 

interpretation, oil and gas fields. 

 

Кіріспе 

Бүгінде кен орындарында фото және видеокаротаж, телеинспекция және ұңғымаларды 

бейнелік зерттеу кеңінен қолданылады. Бұл әдістер ұңғымада және оны қоршаған 

геологиялық ортада кездесетін мәселелерді анықтап, сол деректер негізінде ұңғыманы 

геологиялық немесе техникалық-технологиялық міндеттерді шешуде пайдалану тиімділігі 

туралы қорытынды жасауға мүмкіндік береді [1–3]. 

Ұңғымалық каротаж – бұл тереңдегі мақсатты горизонттарды кешенді зерттеу, өнімді 

қабаттарды анықтау және кен орындарын ұңғымалық игеру әдістерімен байланысты 

ұңғымалардың техникалық-технологиялық жағдайын бақылау. Кен орнын игеру кезеңінде 

каротаж өнімді горизонттардың шекараларын нақтылау, олардың литологиялық әртектілігін 

анықтау және коллекторлардың сүзгілік-сиымдылық қасиеттерін зерттеу үшін қолданылады. 

Ал игеру барысын бақылау кезінде каротаждар дебиттің өзгеруімен, пайдалану 

колоннасының герметикалылығымен және ұңғыма конструктивтік элементтерінің 

жағдайымен байланысты мәселелерді анықтауға көмектеседі. Ұңғыманы зерттеу оның 

пайдалану мерзімін бағалауға және ұңғымаларды күрделі жөндеудің тиімділігі туралы 

ұсыныстар беруге мүмкіндік береді. 

Материалдар мен әдістер. 

Геологиялық қиманың ерекшеліктерін зерттеу және коллектор қасиеттерін 

бағалау барысында бүгінгі күні скважиналарда видео- және фотокаротаждың заманауи 

технологиялары мен аппаратуралары кеңінен қолданылады. Бұл әдістер XRMI типтес  

электрлік имиджерлер немесе CBIL (Circumferential Borehole Image Logging) 

модификацияларындағы акустикалық имиджерлерді қолдануға негізделген [4–5]. 

Акустикалық имиджерлердің жұмысы жоғары жиілікті серпімді толқындарды 

қоздыруға және скважина қабырғаларынан шағылған акустикалық сигналдардың 

кинематикалық және динамикалық сипаттамаларын тіркеуге негізделген. CBIL аспабы 

құрамына бұрғылау ерітіндісінен оқшауланған, майға толтырылған камераға 

орналастырылған пьезоэлектрлік керамикалық датчик кіреді (1 сурет).  

 
1 сурет - CBIL аспабының жұмыс істеу принципі және конструктивтік элементтері 

Датчик ұңғымалық сұйықтықта қысым импульсін (дыбыс толқыны импульсін) 

жасайды. Электр импульсі механикалық деформацияға айналады, ол өз кезегінде барлық 

бағытқа таралатын қысым импульсін тудырады. Шығарғыштың артқы беті тербелістерді 
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басатындай етіп жасалған. Қысым импульсі b әлсірейді. Қысым импульсі t.w ұңғымалық 

сұйықтыққа беріледі. Импульс i.w керамикалық элемент арқылы қозғалып, уақыт t =d/c 

ішінде датчиктегі дыбыс жылдамдығы с бойынша ұңғыма қабырғасының бетіне жетеді. 

Импульс r.w алдыңғы беттен қозғалып, артқы қабырғадан шағылып, қайтадан алдыңғы бетке 

t=2d/c уақытында келеді. i.w және r.w импульстерінің әлсіреуі көздің алдыңғы және артқы 

жағындағы сіңіргіш ортаға байланысты. Жазылған қысым импульстерінің әлсіреуі қысқа 

уақытты толқынды пакетті көрсетеді, оның жиілігі f=c/2d. Осылайша, аталған датчик ұңғыма 

стволының қабырғаларынан шағылған акустикалық толқындарды өлшейді. Шағылған 

импульс пен r.w амплитудасы бұрғылау ерітіндісіндегі импульс жылдамдығының және тау 

жынысының жылдамдығының функциясы болып табылады [6–7]. 

Акустикалық имиджерлерде сигналдардың тереңдік бойынша тік қадамы және 

сканерлеудің горизонтальдық (азимуттық) қадамы бар. Аспап бір фут бойынша тік бағытта 

60 айналым (санақ) жасауға, ал бір айналымда 250 санақпен азимуттық (горизонтальдық) 

сканерлеу қадамын орындауға мүмкіндік береді. CBIL аспабы су негізіндегі және мұнай 

негізіндегі жуу сұйықтығы үшін қолдануға жарамды. Басқа аналогтарымен салыстырғанда 

төмен жұмыс жиілігі (250 кГц) үлкен диаметрлі ұңғымаларда және ауырлатылған бұрғылау 

ерітіндісінде аспаптың жоғары жазба сапасын қамтамасыз етеді,. CBIL аспабы ашық оқпан 

және шегенделген ұңғымаларды зерттеуде тиімді құрылғы болып табылады. CBIL каротаж 

әдісін STAR әдісімен (электрлік имиджер) бірге қолдануға болады, бұл ұңғыма маңы 

қимасын егжей-тегжейлі бағалауға мүмкіндік береді. 

Әдістің артықшылығы: ұңғыма қабырғаларының бетін жоғары дәрежеде қамту, жоғары 

ажыратымдылық қабілеті, қиманы визуалды егжей-тегжейлі көрсету, құрылымдық 

элементтердің түсу бағыттарын дәл анықтау. 

CBIL фотокаротаж деректері «eXpress» өңдеу жүйесінде өңделеді, онда «LogView» 

арнайы қосымшасы бар — акустикалық және электрлік имиджер деректерін өңдеуге 

арналған бағдарламалар пакеті [8]. 

Өңдеу кезеңдеріне мыналар кірді: толқындық фронттарды тереңдік бойынша 

ығыстыру, жылдамдықты түзету, тегістеу және нормализация. Өңдеу нәтижелері тау 

жыныстарының коллекторлық қасиеттерін анықтау, стратиграфиялық талдауды егжей-

тегжейлі жүргізу, бұзылыстар мен олардың параметрлерін (бұрыш, бағыт) анықтау, жұқа 

қабатты шөгінділерді сипаттау, екінші реттік кеуектілікті анықтау, жарықшақтарды талдау 

және мұнай қанықтығын бағалау үшін қолданылады. 

CBIL әдісінің деректерін бейнелеу үшін өлшенген акустикалық импеданс («толқындық 

кедергі») электрлік сым теориясына ұқсас түрде ақ-сары-қызғылт-сұр-қара түстер 

гаммасымен белгіленеді, бұл толқындық кедергінің айырмашылығын көрсетеді. Ашық түсті 

реңктер жоғары толқындық кедергісі бар учаскелерді, ал қою реңктер сәйкесінше төмен 

толқындық кедергісі бар учаскелерді бейнелейді. 

2 суретте ұңғыма қимасының интерпретациялық моделі көрсетілген, ол эллипс 

формасында берілген және диаграммада синусоидалық қисық ретінде бейнеленеді. Ең 

төменгі нүктенің азимуты жазықтықтың түсуінің анық азимутын көрсетеді, ал синусоиданың 

амплитудасы ұңғыма диаметріне бөлінгенде, қисаю бұрышының тангенсін береді: 

D

A
tg

21−= φ- қисаю бұрышы;   А-амплитуда синусоиды;   D-диаметр скважины; 

Суретте: жазық бет цилиндрлік ұңғыманы қиып өтеді, цилиндр қималанған және 

жайылған, шекараның ізі синусоид ретінде көрінеді. Кеңістіктік ориентация синусоиданың 

фазасы мен амплитудасы арқылы анықталады. Қабаттың азимуты суретте солдан оңға қарай 

С-Ш-О-Б-С (солтүстік-шығыс-оңтүстік-батыс-солтүстік) ретінде көрсетілген. 

CBIL деректерін өңдеу кезінде синусоидалық қисықтар неғұрлым дәл жүргізілсе, 

қабаттың орналасу элементтері соғұрлым нақты анықталады. 

 



Impact Factor: SJIF  2023 - 5.95 

                                   2024 - 5.99 
 

ОФ “Международный научно-исследовательский центр “Endless Light in Science” 

 

47 
 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

TECHNICAL SCIENCES 

 
 

2 сурет – CBIL имиджі бойынша қабаттың орналасу элементінің көлбеуі 

 

Нәтижелер мен талқылау. Түсі, геофизикалық және геологиялық мәндеріне қарай 

фотокаротаждың интерпретациялық моделі бірнеше модель түрлеріне бөлінеді (кесте 1). 

Алибекмола кен орнының ұңғымалары бойынша имиджер (CBIL) деректері, 

стандартты ГИС әдістері және жуу сұйықтығы параметрлерінің нәтижелеріне сүйене отырып 

ұңғыма қимасының талдауы жүргізілді. Қабатталу шекаралары бөлініп, олардың түсу 

бұрыштары мен орналасу элементтерінің бағыттары анықталды. Қабатталулардың талдауы 

кен орнының геологиялық ерекшеліктеріне негізделген. Орналасу элементтерінің 

классификациясы, статистикалық талдау үш интервалға бөлінген: KT-I, MKT, KT-II. 

Интервал бойынша әр элементтің (қабат шекараларының) түсу бұрыштары мен 

азимуттарының статистикалық талдауы жүргізілді, сонымен қатар ашық жарықшақтар, 

жартылай ашық жарықшақтар, бұрғылау жарықшақтары, бұрыштық келіспеушіліктер және 

бұзылыстардың параметрлері талданды. «Шмидт раушаны» статистикалық диаграммалары 

салынды (3 сурет). 

 

Тұжырымдар. Қазіргі уақытта фото- және видеокаротаж әдісі ұңғымалардың 

құрылымдық ерекшеліктерін зерттеудің жеке мәселелерін шешуде белсенді қолданылады. 

Әдіс тау жыныстарының құрылымы, жарықшақтылығы және карсттық қуыстардың болуы 

туралы егжей-тегжейлі визуалды ақпарат алуға мүмкіндік береді, және бұл жоғары 

ажыратымдылықпен жүзеге асырылады. 

 

Кесте 1. Фотокаротаждың интерпретациялық моделі 
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 Блок-

модель  

Ашық 

блок   

Тығыз немесе жоғары меншікті электр 

өткізгіштігіне ие тау жыныстары, 

мысалы: карбонатит, құмтас, 

жанартаулық жыныстар және т.б. 

кеуектілігі төмен жыныстар. 

Қара 

блок  

Қеуекті немесе өткізгіштігі жоғары тау 

жыныстары, мысалы: көптеген қуыстар 

мен жарықшақтары бар карбонатит, 

каверналық құрылымы бар жанартаулық 

жыныстар, аргиллиттер мен саздар. 
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Қабаттал

ған 

құрылы
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«Жіңішке құм- саз қабаттары, тақтатас 

тәрізді әктас. 
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у 

сызықта

ры 

Жеке 

сызық  

Қабатталу жазықтығы, бұзылған 

жазықтық, келіспеушілік, жарықшақтар, 

ығысу және т.б. 

Қосым
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сызықт

ар 
 

Қабатталу сипаты, қозғалыс, ағын және 

т.б. 

Ашық 

сызық  

Жабылған жарықшақтар, стилотиттер, 

жабылған жарылымдар, үзілімдер және 

т.б. 

Қара 

сызық  

Ашық жарықшақтар немесе өткізгіштігі 

материалмен толтырылған жарықшақтар. 

Симметр

иялы 

ойысу 

 
 

Ұңғыма қабырғасының құлауы және 

ұңғыма осіне симметриялы орналасқан 

қабаттың гидрожарылымы. 

Дақтық 

модель 

Ашық 

дақтар  

Жоғары меншікті электр өткізгіштікке ие 

галька, жоғары меншікті электр 

өткізгіштікке материалымен толтырылған 

қуыстар, қазба қалдықтары, әктасты 

конкрециялар, кремнийлі конкреция және 

т.б. 

Қара 

дақтар  

Жоғары өткізгіштігі бар галька, бұрғылау 

ерітіндісімен немесе жоғары 

электрөткізгіш материалдармен 

толтырылған қуыстар, пириттер, құмды 

линза тәрізді денелер және т.б. 

Ерікті 

модель 
 

 

Биотурбация, суасты сырғуы, деформация 

және т.б. 
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Ұңғыма қабырғаларында бұрғылау 

кезінде пайда болатын сызаттар; 

қабаттардың бұрандалы орналасуын 

көрсетеді. 

Ағаш 

тәрізді 

сақина 

 
 

Бұл эффект тек акустикалық 

фотокаротажда байқалады және 

акустикалық дифракцияның нәтижесінде 

пайда болады. 

Симметр

иялы 

ойыс 

моделі 

 
 

Бұрғылау аспаптарының әсерінен ұңғыма 

қабырғаларында сызаттардың түзілуі. 

Бос   
 

Каротаж аспабының бұзылуы, ұңғыма 

қабырғаларының кедір-бұдырлығын 

өлшеулерге кедергі келтіреді және дұрыс 

емес фотокаротаж деректерін тудырады. 

 

Қорытынды. 
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Видеокаротаж – күрделі құрылысты коллекторларды зерттеудің жоғары тиімді әдісі, ол 

ұңғыма маңы кеңістіктегі тау жыныстарының құрылымы мен морфологиясы туралы егжей-

тегжейлі визуалдық ақпарат алуға мүмкіндік береді. Әдісті басқа геофизикалық 

зерттеулермен кешенді түрде қолдану коллекторлардың әртектілігін бағалаудың дәлдігін 

айтарлықтай арттырады. Әдістің даму перспективалары техникалық құралдарды 

жетілдірумен, деректерді өңдеудің автоматтандырылған жүйелерін жасаумен және 

геологиялық объектілерді үшөлшемді модельдеу бойынша цифрлық технологиялармен 

интеграциялаумен байланысты 

 

 
MKT – KT-II шекарасындағы бұрыштық келіспеушілік, KT-II әктастарындағы ашық 

және ішінара ашық жарықтар. 

Рисунок 3  – Алибекмола кен орнындағы карбонатты қиманы бағалауда 

фотокаротажды қолдану тәжірибесі 
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Аңдатпа: Асфальтбетон құрылыс саласында кеңінен қолданылатын материал болып 

табылады. Әсіресе оның жол жамылғысы ретінде қолданылуын ерекше атап өткен жөн, 

себебі бұл материал кең таралған әрі жоғары сұранысқа ие. Асфальтбетонды жол 

катоктарымен тығыздау үдерісі – өзіне тән ерекшеліктері мен кемшіліктері бар күрделі 

технологиялық процесс. Осы зерттеудің мақсаты – жол катогы арқылы асфальтбетон 

жамылғысын тоқтаусыз (үздіксіз) тығыздау технологияларының бар екенін негіздеу. 

Түйін сөздер: Автомобиль, жол, көлік, көлік құралы, сапа, фактор, үнемділік, құн, 

жөндеу, қауіпсіздік, жолаушылар, субстрат, технология, қайта қалпына келтіру. 

 

Аннотация: Асфальтобетон нашел широкое применение в строительстве. Особенно 

стоит выделить его применение в качестве дорожного покрытия как распространенный и 

востребованный материал. Процесс уплотнения асфальтобетона дорожными катками - 
сложный процесс, обладающий своей спецификой и недостатками. Целью данного 

исследования является обоснование наличия технологий безостановочного уплотнения 

асфальтобетонного покрытия дорожным катком. 

Ключевые слова: Автомобиль, дорога, транспорт, транспортное средство, качество, 

фактор, экономичность, цена, ремонт, сейф, пассажирский, субстрат, технология, 

реконструкция. 

 

Кіріспе 

Автомобиль жолдары желісі жергілікті, өңірлік және мемлекетаралық маңыздағы 

магистральдарды қамтиды және елдегі жүк және жолаушылар тасымалын қамтамасыз ететін 

маңызды инфрақұрылымдық жүйе болып табылады. Жалпы пайдаланымдағы жолдарды 

салуда көбінесе битум мен қиыршық тастан тұратын, беріктігі жоғары композициялық 

материал ретінде кеңінен танылған асфальтбетон қолданылады.  

Қай уақытта болмасын жол құрылыс технологиясына қойылатын басты талап – жолдың 

тегістігі, жарықсыздығы және шұңқырсыз болуы. Ол талаптарды қанағаттындыру үшін 

құрылыста қолданылатын материалдар құрамын мұқият таңдай білу қажет[1]. Асфальтбетон 

– көпшілік жол құбырларының жамылғысын жасауға арналған ең кең таралған 

композициялық материал. Айта кету керек, битумды көлдерден алынған, табиғи асфальтты 

ХІХ ғасырдың басында қолдана бастаған, ал Ресейде асфальтты алғаш рет 1839 жылы 

қолданылып, танымал құрылыс материалына айналды [2]. 

Қоспаның негізгі компоненттері – битум, қиыршық тас, құм және әртүрлі қоспалар – 

белгіленген талаптарға сәйкес сертификатталып, таңдалады [3]. Тақырыптың өзектілігі 

асфальтбетон жабындысын тығыздау және жол құрылысының басқа да аспектілері бойынша 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17884331
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көптеген ғылыми зерттеулердің жүргізілуімен түсіндіріледі, себебі олардың барлығы 

жолдың барлық элементтерінің сапасын жақсарту арқылы қозғалыс қауіпсіздігін арттыруға 

бағытталған [4].  

Ыстық асфальтбетон қоспасын төсеуге арналған жолақ ұзындығы — ауа 

температурасы мен жағдайларына байланысты 

Ауа температурасы, 

°C 

Жол жабынын төсеу ұзындығы, м Ашық аумақтар 

(м) 
Қорғалмаған жел, жазық және орманды 

аумақтар, терең ойыстар (м) 

0/қ    30–60 25–30 

10–15 60–100 30–50 

15–25 100–150 50–80 

25 және жоғары 150–200 80–100 

Әдістеме 

Дисперсті органикалық байланыстырғыштары бар асфальтбетон қоспаларынан жабын 

салу технологиясы барлық қажетті кезеңдерді қамтуы тиіс. Қоспа құрамын таңдау кезінде 

минералды ұнтақтың эмульгирлеу қабілеті ескерілуі қажет. Эмульгирлеу қабілетінің төмен 

болуы битум глобулаларының орташа көлемінің рұқсат етілген мәннен артуына және 

олардың өлшемдерінің дисперсиясының ұлғаюына әкелуі мүмкін; бұл жабын қабатының 

түзілу жылдамдығына кері әсер етіп, асфальтбетонның физика-механикалық қасиеттерінің 

төмендеуіне соқтырады. Осыған байланысты белсенді емес әктас минералды ұнтақтарын 

қолдану ұсынылады. 

Басқа минералды ұнтақтар немесе ұнтақ тәрізді қалдықтарды қолдану технологияның 

іске асырылуын қиындатуы немесе технологиялық параметрлерді (су мөлшерін өзгерту, 

суды қыздыру, қоспаның түйіршіктік– грануллометриялық  құрамын түзету) қайта қарауды 

қажет етуі мүмкін. 

Талдау және нәтижелер 

Қоспаны дайындау кезеңінде барлық технологиялық параметрлердің рұқсат етілген 

вариация коэффициенттері сақталуы қажет, бұл жол жамылғысының қажетті тасымалдау-

пайдалану қасиеттерін қамтамасыз етеді. Асфальтбетон зауыттарында қоспа дайындау 

кезінде көптеген параметрлер бақыланады, олардың ішінде неғұрлым маңыздысы — 

бастапқы материалдардың температурасы, қоспаның ылғалдылығы, компоненттердің дәл 

дозалануы және араластыру уақыты. 

Стандартты кедір-бүдірлікті пайдалану кезеңінде қамтамасыз ету мәселесін шешу үшін 

сығылуға жеткілікті берік, тозуға және жылтырлануға төзімді қиыршық тасты қолдану 

қажет. Мұндай талаптарға қышқыл жыныстардан алынған гранит және кварцты құмтастар 

негізіндегі қиыршық тас толық сәйкес келеді. Алайда бұл түрдегі минералды материалды 

асфальтбетон құрамында қолдану белгілі қиындықтар туғызады, себебі битумның мұндай 

жыныстардан алынған қиыршық тас бетіне жұғуы және жайылуы қиын, нәтижесінде 

битумның адгезиясы төмендейді. 

Гидро- және аязға төзімділіктің нормативтік деңгейін қамтамасыз ету үшін көрсетілген 

қиыршық тас түрлерімен бірге асфальтбетон құрамына беттік-активті заттар (БАЗ) қоспасын 

енгізу қажет. Алайда БАЗ енгізу асфальтбетонның механикалық сипаттамаларына да әсер 

етеді және, атап айтқанда, оның жоғары жазғы температураларға төзімділігінің төмендеуіне 

әкелуі мүмкін [85, 354]. Осыған байланысты асфальтбетонның физика-механикалық 

көрсеткіштеріне оң әсер ететін минералды материалды қосымша енгізу талап етіледі. 

Мұндай материал ретінде әктас немесе доломит негізіндегі қиыршық тас 

қарастырылады. Бұл материалды қолдану асфальтбетон қоспасындағы минералды 

түйіршіктердің бетіне битум адгезиясын жақсартады және осының нәтижесінде, көрсетілген 

жыныстардан алынған қиыршық тастың беріктігі жеткілікті деңгейде болған жағдайда, 

асфальтбетонның суға және аязға төзімділігін қамтамасыз етеді. 
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Дисперсті байланыстырғыштары бар дайын асфальтбетон қоспасының 

араластырғыштан және самосвал кузовынан еркін түсірілуі қамтамасыз етілуі тиіс. 

Тасымалдау кезінде қоспадан судың артық ағуы жол берілмейтін жағдай болып табылады, 

себебі ол қоспадағы битум мен минералды ұнтақ мөлшерінің төмендеуіне әкеледі. 

Ылғалдылықтың шамадан тыс төмендеуі де рұқсат етілмейді, өйткені ол қоспаның жұмысқа 

қабілеттілігін төмендетіп, оның ыдырауына себеп болуы мүмкін. 

Технологияның алдыңғы кезеңдерде сақталуы төсеу сапасының жоғары болуына 

мүмкіндік береді. Дисперсті байланыстырғыштары бар асфальтбетон қоспасын төсеу 

кезеңінде беттің біркелкілігі – жолақтар мен беткі ақаулардың болмауы қамтамасыз етілуі 

тиіс. Ақаусыз төсеуге (әсіресе В типті қоспалар үшін) арнайы технологиялық талаптарды 

сақтау арқылы қол жеткізуге болады: асфальтоқалағыштың жабдығын дұрыс баптау, каток 

біліктерін ылғалдандыру және т.б. 

Алдын ала технологиялық талдау үшін мынадай минималды рұқсат етілген вариация 

коэффициенттері ұсынылады: 

– асфальт бетонның физика-механикалық қасиеттері мен қоспаның ылғалдылығы – 0,1; 

– минералды ұнтақ мөлшерінің ауытқуы, битум температурасы және араластыру 

уақыты – 0,05. 

Қорытынды. Асфальтбетон қоспаларын дайындауға арналған жабдықтар — кептіргіш 

пен араластырғыш, жинақтаушы бункер, битумға арналған ыдыс, минералды ұнтақ қоймасы 

және мазут ыдыстары, т ік және көлденең құрамдас конвейерлерді, сондай-ақ диспетчерлік 

басқаруды қамтитын толық технологиялық кешендерді қолдану ұсынылады. Сағатына 12, 

25, 50, 100 және 200 тонна өнімділігі бар кешендер автоматты немесе қашықтан басқару 

жүйесінде жұмыс істей алады. 

Битумды қыздыру және сусыздандыру үшін үздіксіз немесе үзіліссіз жұмыс істейтін 

арнайы қондырғылар пайдаланылады. Электрмен қыздырылатын қондырғыларда 

сусыздандыру жұқа қабат арқылы жүргізіледі. Битумды ерітуге арналған қондырғылар 

бірнеше қазандардан тұрады: бір қазанда битум 110–120°C температураға дейін қыздырылып 

(қажет болса, сусыздандырылып), содан кейін екінші, жұмыс қазанына жіберіліп, қажетті 

температураға дейін жеткізіледі. 

Минералды материалдарды алдын ала өңдеу үшін оператор пультінен басқарылатын 

қоректендіргіш агрегаттар қолданылады. Жүктеу бункерін фронтальды тиегіштермен 

толтыру ұсынылады. Қоректендіргіш агрегаттардың дәлдігі ±5% құрайды. Шамадан тыс 

ылғалданған материалдарды өңдеу кезінде түзетулер ылғалдылыққа байланысты енгізіледі. 

Кептіргіш барабанда кептірілген және қыздырылған қиыршық тас пен құм ыстық 

элеватор арқылы електерден өтіп, фракцияларға бөлінеді. Минералды ұнтақ (ыстық немесе 

суық күйде) басқа элеватор немесе пневмотранспорт арқылы тиісті бункер бөлігіне 

жеткізіледі және жалпы ағынмен немесе бөлек клапан арқылы араластырғышқа беріледі. 
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In today's world, where environmental issues and climate change are becoming increasingly 

pressing, the introduction of green technologies into production processes is becoming an integral 

part of sustainable development. The aim of the study is to assess the impact of green technologies 

on reducing negative environmental impacts and increasing resource efficiency. The theoretical basis 

for the study of the problem of economic and innovative prospects for the introduction of green 

technologies into the manufacturing sector was the work of various authors, such as: A. A. Kotlyarov, 

E. V. Klimova, Yu. V. Makharadze, K. Maskus and others [2]. 

One of the key aspects of green technologies in manufacturing is energy efficiency. This 

includes the use of energy-saving technologies, such as energy-efficient lighting and equipment, as 
well as the optimization of energy processes. The implementation of green technologies in 

manufacturing can lead to significant reductions in energy costs and increased resource efficiency. 

Waste management. Another important aspect of green technologies in manufacturing is waste 

management [1]. This includes the development and implementation of a waste processing and 

disposal system, as well as the reduction of waste volumes through the optimization of production 

processes. Proper waste management not only reduces the negative impact on the environment, but 

can also provide additional economic benefits, for example through the sale and recycling of waste. 

Green technologies also include the use of renewable energy sources in production processes. 

These can include solar energy, wind energy, geothermal energy, and others. The transition to 

renewable energy sources not only reduces dependence on fossil fuels, but also helps reduce 

greenhouse gas emissions, which has a positive impact on the climate and the environment. 

The implementation of green technologies in production offers several economic benefits. 

They reduce energy and resource costs, improve production efficiency, cut waste disposal costs, and 

mitigate environmental impacts, all of which can improve a company's image and competitiveness. 

Moreover, the implementation of green technologies can promote innovation and open up new 

business opportunities. 

The following obstacles may arise when implementing green technologies in production: 

1. High implementation costs: Implementing green technologies can require significant 

investments in new equipment, staff training, and changes to production processes. High start-up 

costs can be a significant barrier for some companies, especially small and medium-sized enterprises. 

2. Technical limitations: Some green technologies may be technically challenging to 

integrate into existing production processes. For example, using renewable energy sources may 

require changes to a facility's infrastructure and energy system. Such technical limitations may hinder 
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or slow down the adoption of green technologies. 

3. Lack of standards and regulatory mechanisms: In some cases, the lack of clear standards 

and regulatory mechanisms may hinder the implementation of green technologies. Misunderstanding 

or lack of agreement regarding requirements and regulations can create uncertainty and risks for 

companies, which may discourage investors and make it difficult to make decisions about 

implementing green technologies. 

4. Lack of information and education: Lack of information and education about green 

technologies can be a barrier to their adoption. Some companies may not have sufficient 

understanding of the benefits and opportunities of green technologies, which may hinder the decision 

to implement them. 

5. Stakeholder resistance: employees who may be wary of changes in working conditions, 

or suppliers who may not be prepared to change product requirements. These interests must be 

actively managed and the support and involvement of all parties must be ensured for the successful 

implementation of green technologies. All these barriers can be overcome through proper planning, 

cost-benefit analysis, staff training, and collaboration with relevant stakeholders. It is also important 

to consider the long-term benefits of implementing green technologies, such as reduced operating 

costs and improved company reputation in the eyes of consumers and investors. 

The innovative prospects of green technologies cover a wide range of opportunities for 

development and progress in various fields: 

1. Development of new energy-saving technologies: Examples include the use of energy- 

saving materials, the development of efficient lighting and heating systems, and the use of intelligent 

control systems to optimize energy consumption. 

2. Development of renewable energy sources: solar energy, wind energy, hydropower, etc. 

Innovations in this area include the development of more efficient solar panels, improved 148 wind 

turbines, the development of batteries for energy storage, and the creation of infrastructure for 

integrating renewable energy into the power grid. 

3. Intelligent resource management systems: Innovations in green technologies contribute to 

the development of intelligent resource management systems that enable the efficient use and 

optimization of resources such as energy, water, and materials [2]. This includes the development 

of sensor networks, monitoring and control systems, and the application of artificial intelligence and 

data analytics to optimize processes and decision making. 

4. Development of environmentally friendly materials and processes: Innovations in green 

technologies are aimed at developing environmentally friendly materials and production processes 

that reduce the negative impact on the environment. Examples include the use of biodegradable 

materials, the development of waste recycling methods, and the creation of efficient water and air 

purification systems. 

5. Innovations in management and modeling: This includes the development of forecasting 

and optimization systems, life cycle modeling of products to assess their environmental footprint, and 

the use of digital technologies such as the Internet of Things (IoT) and blockchain to ensure 

transparency and traceability in the supply chain. There are many other areas where green 

technologies can lead to innovation and new opportunities, such as smart urban design, electric 

vehicles and transport infrastructure, energy-efficient buildings, and much more [3]. Most 

importantly, green technologies stimulate research and development towards more sustainable and 

efficient solutions, which contributes to innovative progress and the transition to a sustainable future. 

It's worth noting that the Republic of Kazakhstan ranks 66th in the ranking, with a score of 

0.58. Compared to 2022, Kazakhstan has moved up five spots and is now considered among 

countries with an above-average level of readiness. UNCTAD experts rated other Central Asian 

countries' readiness for advanced technologies lower. According to the United Nations Conference 

on Trade and Development (UNCTAD), the artificial intelligence market could reach $4.8 trillion 

by 2033. Its share of the global technology industry will increase from 7 to 29 percent [6]. The 

indicators of innovation activity of Kazakhstani enterprises in the manufacturing industry for all 
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types are presented in the form of a diagram in Figure 1 [4]. 

 
 

Figure 1 – Indicators of innovation activity of manufacturing enterprises by all types 

The integration of green technologies into production is extremely important and necessary in 

the modern world. Green technologies are aimed at reducing the negative impact on the environment 

and ensuring sustainable development [5]. 

The integration of green technologies into production is necessary for: reducing emissions and 

pollution; improving processes and reducing energy losses in production; creating new jobs and 

improving the competitiveness of companies; increasing the social responsibility of companies when 

using environmentally friendly technologies; meet environmental sustainability and emission 

reduction requirements, which helps prevent fines and negative consequences. 

Integrating green technologies into production allows us to reconcile economic interests with 

sustainable development and environmental protection. This is an important step toward a more 

sustainable and environmentally responsible future. 

The implementation of green technologies in manufacturing offers promising economic and 

innovative prospects. Energy efficiency, waste management, and the use of renewable energy sources 

are key areas where green technologies can have a significant impact. As companies strive for 

sustainability and environmental responsibility, adopting 150 green technologies is becoming 

essential for long-term success and positive impact on the planet. 
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Түйіндеме: Бұл мақалада қазіргі заманғы желдету жүйелерін қайта жаңғыртудың 

техникалық, энергетикалық және экологиялық аспектілері жан-жақты қарастырылады. 

Ғимараттардағы микроклимат сапасын жақсарту, энергия тұтынуын азайту және 

жүйелердің сенімділігін арттыру мақсатында қолданылатын инновациялық технологиялар 

талданады. Зерттеу барысында өнеркәсіптік және білім беру нысандары үшін тиімді 

желдету шешімдеріне қойылатын талаптар, олардың архитектуралық-жоспарлау 

ерекшеліктерімен байланысы және жүйелердің жұмыс режимдерін автоматтандыру 

мүмкіндіктері қарастырылады. Сонымен қатар, дәстүрлі механикалық желдету 

жүйелерін жаңартуда кеңінен қолданылып жатқан энергия үнемдейтін желдеткіштер, 

жылуды қалпына келтіру құрылғылары, интеллектуалды бақылау және мониторинг 

жүйелері сияқты инновациялық элементтердің артықшылықтары мен шектеулері 

талданады. Жүргізілген талдау желдету жүйелерін тиімді қайта жаңғырту 

ғимараттардың пайдалану шығындарын төмендетуге, қызмет көрсету сапасын 

арттыруға және пайдаланушылардың денсаулығы мен жайлылығын қамтамасыз етуге 

елеулі әсер ететінін көрсетті. 

Түйінді сөздер: желдету жүйесі, жүйені қайта жаңғырту, энергия тиімділігі, 

инновациялық шешімдер, ғимараттың ішкі микроклиматы, автоматтандырылған басқару 
жүйелері, жылуды қалпына келтіру 

 

Аннотация: В статье рассматриваются технические, энергетические и 

экологические аспекты модернизации современных систем вентиляции. Анализируется 

применение инновационных технологий, направленных на повышение качества 

микроклимата в зданиях, снижение энергопотребления и увеличение надежности 

инженерных систем. В ходе исследования изучены требования к эффективным 

вентиляционным решениям для промышленных и образовательных объектов, их связь с 

архитектурно-планировочными особенностями, а также возможности автоматизации 

рабочих режимов систем. Особое внимание уделяется преимуществам и ограничениям 

инновационных элементов, которые широко применяются при обновлении традиционных 

механических вентиляционных установок: энергоэффективных вентиляторов, систем 

рекуперации тепла, интеллектуальных систем мониторинга и управления. Проведенный 

анализ показывает, что грамотная модернизация вентиляционных систем способствует 

значительному снижению эксплуатационных расходов зданий, повышению качества 

обслуживания, а также обеспечивает здоровье и комфорт пользователей. 

 

Abstract: This article examines the technical, energy, and environmental aspects of modern 

ventilation system modernization. It analyzes innovative technologies aimed at improving indoor 

microclimate quality, reducing energy consumption, and increasing the reliability of building 

engineering systems. The study reviews the requirements for effective ventilation solutions in 

industrial and educational facilities, their relationship with architectural and planning features, 

and the potential for automation of operating modes. Special attention is given to the advantages 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17884493
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and limitations of innovative components widely used in the upgrading of traditional mechanical 

ventilation systems, such as energy-efficient fans, heat recovery units, and intelligent monitoring 

and control systems. The analysis demonstrates that proper modernization of ventilation systems 

significantly reduces building operating costs, enhances service quality, and ensures the health and 

comfort of occupants. 

 

Кіріспе 

Ғимараттардағы желдету жүйелері адамның денсаулығы мен жұмыс өнімділігін 

қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Сапалы және тиімді желдету жүйесі ғимарат 

ішіндегі микроклиматтың тұрақтылығын сақтай отырып, пайдаланушылардың жайлылығы 

мен қауіпсіздігін қамтамасыз етеді. Соңғы жылдары өнеркәсіптік, білім беру және 

коммерциялық ғимараттарда энергия тиімділігін арттыруға, ресурстарды үнемдеуге және 

экологиялық таза шешімдерді енгізуге бағытталған жаңа талаптар қойылып отыр. Бұл өз 

кезегінде желдету жүйелерін қайта жаңғыртуды, заманауи технологияларды енгізуді және 

автоматтандырылған басқару жүйелерін қолдануды өзекті етеді. 

Ескі желдету жүйелері көбінесе ғимараттың құрылымдық ерекшеліктеріне сәйкес 

келмейді, ауа алмасуы тұрақсыз және энергия шығындары жоғары болып келеді. Мысалы, 

Индустриалды-технологиялық институт ғимаратында жүргізілген бақылаулар желдету 

жүйесінің тиімділігінің төмендігін, ауа алмасуының біркелкі еместігін және 

пайдаланушылардың жайлылығының жеткіліксіздігін көрсетті. Сондықтан желдету 

жүйелерін жаңғырту кезінде ғимараттың архитектуралық ерекшеліктері, микроклиматтық 

талаптар және энергия үнемдеу аспектілері міндетті түрде ескерілуі тиіс. 

Қазіргі заманғы желдету жүйелерін жаңғыртудың негізгі бағыттарының бірі — 

инновациялық технологияларды қолдану. Оған энерго тиімді желдеткіштер, жылуды 

қалпына келтіру жүйелері, интеллектуалды бақылау және автоматтандырылған басқару 

жүйелері жатады. Сонымен қатар, сенсорлық технологиялар ғимараттағы ауа сапасын нақты 

уақыт режимінде бақылауға мүмкіндік береді, бұл пайдаланушылардың денсаулығы мен 

жайлылығын қамтамасыз етудің маңызды факторы болып табылады. 

Мақаланың мақсаты — ғимараттардағы желдету жүйелерін қайта жаңғыртудың қазіргі 

тенденцияларын және инновациялық шешімдерін талдау, олардың тиімділігін арттыру 

жолдарын анықтау. Зерттеу міндеттері ретінде ескі жүйелердің кемшіліктерін анықтау, 

заманауи технологияларды салыстыру және практикалық ұсыныстар әзірлеу қарастырылған. 

Мақала құрылымы келесі бөлімдерден тұрады: кіріспе бөлімінде зерттеу мәселесінің 

өзектілігі мен мақсаты көрсетілген; негізгі бөлімде заманауи желдету технологиялары, 

реконструкция мысалдары және инновациялық шешімдер талданады; қорытынды бөлімде 

зерттеу нәтижелері мен ұсыныстар жинақталады. Бұл құрылым ғылыми мақала 

стандарттарына сәйкес келеді және ғимарат микроклиматы мен энергия тиімділігін 

арттыруда практикалық ұсыныстар жасауға мүмкіндік береді. 

Зерттеу нәтижелері 

Жүргізілген зерттеу барысында Индустриалды-технологиялық институт 

ғимаратындағы ескі желдету жүйесінің тиімділігі мен кемшіліктері талданды. Бақылаулар 

көрсеткендей, дәстүрлі механикалық желдету жүйелері ауа алмасуын біркелкі қамтамасыз 

ете алмайды, энергия шығындары жоғары, ал ғимарат пайдаланушыларының жайлылығы 

төмен. Бұл жүйелердің негізгі кемшіліктеріне төмендегілер жатады: ауа ағынының 

теңгерімсіздігі, температура мен ылғалдылықты автоматты түрде реттей алмау, энергия 

үнемдеудің жеткіліксіздігі. 

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, желдету жүйелерін жаңғырту барысында 

инновациялық шешімдерді енгізу энергия тиімділігін едәуір арттыруға мүмкіндік береді. 

Мысалы: 

• Сенсорлық бақылау жүйелері CO₂ деңгейін және ауа сапасын нақты уақыт режимінде 

өлшейді, бұл қажет болған жағдайда ғана желдетуді іске қосуға мүмкіндік береді; 
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• Энерго тиімді желдеткіштер мен жылуды қалпына келтіру құрылғылары энергия 

шығынын азайтып, микроклиматты тұрақты ұстайды; 

• Автоматтандырылған басқару жүйелері температура мен ылғалдылықты оңтайлы 

деңгейде ұстап, ғимарат пайдаланушыларының жайлылығын арттырады. 

Ғимараттың әр қабатында жүргізілген бақылаулар мен модельдеу нәтижелері 

көрсеткендей, жаңартылған желдету жүйесі энергия тұтынуды 25–30% төмендетуге 

мүмкіндік береді, ал ауа сапасы стандартқа сәйкес жақсарады. Сонымен қатар, ғимарат 

пайдаланушыларының жайлылығы мен жұмыс өнімділігі артатыны анықталды. 

Зерттеу барысында салыстырмалы талдау жасалды: дәстүрлі механикалық, гибридті 

және заманауи автоматтандырылған жүйелердің тиімділігі салыстырылды. Нәтижелер 

көрсеткендей, гибридті және автоматтандырылған жүйелер дәстүрлі жүйелерге қарағанда 

энергия үнемдеуде және микроклимат тұрақтылығында айтарлықтай жоғары көрсеткіштерге 

ие болды. 

Сонымен қатар, инновациялық элементтерді енгізу ғимараттың жалпы 

эксплуатациялық шығындарын төмендетіп, қызмет көрсету сапасын арттырады. Бұл зерттеу 

ғимарат желдету жүйелерін қайта жаңғыртудың тиімді әдістерін анықтауға және 

практикалық ұсыныстар жасауға мүмкіндік беретін нақты деректерді ұсынады. 

Инновациялық шешімдер мен практикалық қолдану 

Ғимараттардағы желдету жүйелерін жаңғыртудың тиімді жолдарының бірі — заманауи 

инновациялық технологияларды қолдану. Зерттеу барысында энергия тиімділігі жоғары 

желдеткіштер, жылуды қалпына келтіру жүйелері, сенсорлық бақылау және 

автоматтандырылған басқару жүйелері талданды. Бұл технологиялар ғимарат ішіндегі ауа 

сапасын нақты уақыт режимінде бақылауға, энергия шығынын азайтуға және 

пайдаланушылардың жайлылығын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

Автоматтандырылған басқару жүйелері температура, ылғалдылық және CO₂ деңгейін 

бақылай отырып, жүйенің тек қажетті режимде жұмыс істеуін қамтамасыз етеді. Бұл энергия 

үнемдеуді арттырып қана қоймай, ғимарат пайдаланушыларының денсаулығы мен жұмыс 

өнімділігін жақсартады. Сонымен қатар, ғимарат архитектурасына және жоспарлау 

ерекшеліктеріне сай дизайндалған желдету жүйесі ауа ағынының біркелкілігін қамтамасыз 

етеді. 

Практикалық мысал ретінде Индустриалды-технологиялық институт ғимараты 

зерттелді. Модернизациядан кейінгі талдау көрсеткендей: 

• энергия тұтыну 25–30% төмендеді; 

• ғимарат ішіндегі температура мен ылғалдылық тұрақтанады; 

• пайдаланушылардың жайлылығы мен жұмыс өнімділігі артты. 

Ғимарат желдету жүйелерін жаңарту барысында гибридті жүйелердің 

артықшылықтары анықталды. Олар дәстүрлі механикалық жүйелерге қарағанда энергия 

үнемдеу және микроклимат тұрақтылығында жоғары көрсеткіштерге ие. Сонымен қатар, 

инновациялық элементтер эксплуатациялық шығындарды азайтып, жүйелердің қызмет 

көрсету мерзімін ұзартады. 

Бұл зерттеу нәтижелері ғимараттардағы желдету жүйелерін тиімді жаңғыртудың 

ғылыми негізін қалыптастырып, практикалық ұсыныстар жасауға мүмкіндік береді. 

Инновациялық технологияларды қолдану арқылы ғимарат микроклиматының сапасын 

жақсартуға, энергия тұтынуды азайтуға және пайдаланушылардың денсаулығы мен 

жайлылығын қамтамасыз етуге болады. 

Қорытынды 

Жүргізілген зерттеу көрсеткендей, ғимараттардағы желдету жүйелерін қайта жаңғырту 

микроқоршаған ортаның сапасын жақсартуға, энергия шығынын азайтуға және ғимарат 

пайдаланушыларының жайлылығын арттыруға тікелей әсер етеді. Индустриалды-

технологиялық институт ғимараты мысалында жүргізілген талдау дәстүрлі механикалық 
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желдету жүйелерінің кемшіліктерін анықтауға және заманауи инновациялық шешімдерді 

енгізудің тиімділігін көрсетуге мүмкіндік берді. 

Модернизация барысында сенсорлық бақылау жүйелері, энергия үнемдейтін 

желдеткіштер, жылуды қалпына келтіру құрылғылары және автоматтандырылған басқару 

жүйелері сияқты заманауи технологияларды қолдану ұсынылады. Бұл шешімдер ғимараттың 

ішкі микроклиматын тұрақты ұстап, энергия тұтынуды 25–30% дейін төмендетуге мүмкіндік 

береді. Сонымен қатар, ғимарат пайдаланушыларының денсаулығы мен жұмыс өнімділігін 

жақсарту да қамтамасыз етіледі. 

Зерттеу нәтижелері желдету жүйелерін қайта жаңғырту барысында ғылыми және 

практикалық ұсыныстар жасауға негіз береді. Олардың ішінде ең тиімдісі — инновациялық 

және автоматтандырылған жүйелерді енгізу арқылы энергия тиімділігін арттыру, 

микроклимат сапасын тұрақтандыру және эксплуатациялық шығындарды азайту болып 

табылады. 

Қорыта айтқанда, ғимарат желдету жүйелерін қайта жаңғырту — бұл тек техникалық 

міндет емес, сонымен қатар энергия үнемдеу, экологиялық тұрақтылық және 

пайдаланушылардың денсаулығы мен жайлылығын қамтамасыз ететін кешенді процесс. 
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Аннотация. Ранняя диагностика онкологических заболеваний остаётся одним из 

ключевых факторов снижения смертности и улучшения качества жизни пациентов. По 

данным ВОЗ и ведущих онкологических организаций, выявление рака на ранних стадиях 

существенно повышает шансы на излечение и удешевляет лечение, однако значительная 

доля случаев по-прежнему диагностируется на III–IV стадиях [1–4]. Интеллектуальный 

анализ данных (data mining, machine learning, deep learning) за последние десять лет стал 

важным инструментом поддержки клинических решений в онкологии. В статье 

представлены (1) краткое обоснование значимости ранней диагностики, (2) 

характеристика медицинских данных в онкологии, (3) обзор классических методов 
машинного обучения (SVM, Random Forest, k-ближайших соседей и др.) и (4) современных 

моделей глубокого обучения (CNN, LSTM, трансформеры), (5) анализ их преимуществ и 

ограничений, а также (6) обсуждение нерешённых проблем — качества данных, смещения 

и дисбаланса выборок, интерпретируемости, интеграции в клинический рабочий процесс и 

этико-правовых аспектов. Особое внимание уделено применению рассматриваемых 

методов к задачам визуальной диагностики (КТ, МРТ, маммография, дермоскопия), анализу 

электронных медицинских записей и интеграции мультиомных данных. 

Ключевые слова: ранняя диагностика рака, машинное обучение, глубокое обучение, 

CNN, LSTM, трансформеры, интеллектуальный анализ медицинских данных, онкология. 

 

Введение. Онкологические заболевания входят в число ведущих причин смертности в 

мире. Для большинства локализаций рака ранняя диагностика (стадия I–II) ассоциируется с 

существенно более высокой пятилетней выживаемостью по сравнению с поздними стадиями 

[2,3]. Ряд дорожных карт по раннему выявлению рака подчёркивает: переход к проактивной, 

персонализированной диагностике невозможен без широкого использования методов 

анализа больших медицинских данных и искусственного интеллекта (ИИ) [4]. 

Развитие цифровой медицины привело к накоплению больших объёмов разнородных 

данных: медицинские изображения, результаты лабораторных исследований, электронные 

медицинские карты (ЭМК), геномика, протеомика, данные носимых устройств и др. Методы 

интеллектуального анализа данных позволяют извлекать из этих массивов скрытые 

закономерности, формировать предиктивные модели риска и создавать системы поддержки 

принятия врачебных решений (CDSS), ориентированные на более раннее выявление 

онкологических процессов [5–7]. 
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Цель данной статьи — систематизировать современные подходы интеллектуального 

анализа данных для ранней диагностики онкологических заболеваний, описать особенности 

медицинских данных, обсудить преимущества и ограничения классических методов ML и 

моделей глубокого обучения, а также обозначить ключевые нерешённые проблемы. 

1. Значение ранней диагностики онкологических заболеваний 

Многочисленные эпидемиологические исследования показывают, что для 

большинства видов рака (молочной железы, лёгкого, колоректального рака, рака печени, 

полости рта и др.) ранняя диагностика существенно повышает шансы на излечение и 

удлиняет безрецидивный период [2,3,8]. Так, для локализованных форм ряда опухолей 

пятилетняя выживаемость может превышать 80 %, тогда как при метастатическом процессе 

она падает до 30–40 % и ниже [2,8].  

В ответ на эти вызовы международные организации (ВОЗ, Cancer Research UK и др.) 

подчёркивают необходимость системных стратегий: повышение онконастороженности 

населения и врачей первичного звена, внедрение программ скрининга и разработку новых 

технологий раннего выявления, включая методы анализа больших данных и ИИ [1,4,28].  

Интеллектуальный анализ данных позволяет: 

− выявлять группы повышенного риска по совокупности факторов (возраст, 

наследственность, сопутствующие заболевания, образ жизни, экологические и 

профессиональные воздействия); 

− анализировать скрытые паттерны в медицинских изображениях, недоступные 

глазу врача; 

− автоматизировать интерпретацию больших потоков данных (например, массовые 

скрининговые программы); 

− интегрировать разнородные источники данных (изображения + лаборатория + 

ЭМК + геномика), что особенно важно для комплексных онкологических заболеваний 

[5,10,22].  

2. Особенности медицинских данных в онкологии 

Медицинские данные в онкологии обладают рядом специфических характеристик, 

осложняющих применение стандартных методов анализа: 

1. Разнородность (мультимодальность) 

− изображения (КТ, МРТ, ПЭТ, маммография, УЗИ, дермоскопия); 

− структурированные данные (лабораторные показатели, результаты биопсий, 

TNM-стадирование); 

− неструктурированные данные (тексты заключений, истории болезни); 

− высокоразмерные «омические» данные (геномика, транскриптомика и др.) [6,22].  

2. Дисбаланс классов 

В задачах ранней диагностики случаи ранней стадии часто представлены меньше, чем 

распространённые формы заболевания. Это приводит к «перекосу» обучающих выборок и 

требует специальных стратегий (oversampling, cost-sensitive learning и др.) [23].  

3.Ограниченный объём и доступность данных 

− строгое регулирование персональных данных; 

− отсутствие единых стандартов хранения и аннотации; 

− сложность многоцентровой агрегации данных, особенно в развивающихся системах 

здравоохранения [17,27].  

3. Шум и вариабельность 

− различия в протоколах сканирования (разные аппараты КТ/МРТ, параметры 

съёмки); 

− межнаблюдательная вариабельность (разные радиологи по-разному размечают 

очаги); 

− возможные ошибки в заполнении ЭМК [6,23].  
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4. Временная структура 

На протяжении заболевания пациент проходит серию исследований. Временные ряды 

(динамика опухоли по снимкам, лабораторные тесты во времени) требуют моделей, 

учитывающих последовательность (LSTM, другие рекуррентные и трансформерные 

архитектуры) [26].  

Все эти факторы определяют требования к алгоритмам: устойчивость к шуму, 

способность работать с разнородными и несбалансированными данными, а также поддержка 

интерпретируемости и клинической валидности. 

3. Классические методы машинного обучения (SVM, RF, KNN) в онкологии 

Классические методы машинного обучения (ML) остаются широко применимыми в 

задачах ранней диагностики, особенно там, где размер выборки ограничен, а признаки могут 

быть сформированы вручную. 

SVM (Support Vector Machine) 

Метод опорных векторов хорошо зарекомендовал себя при классификации 

«злокачественная / доброкачественная» для рака молочной железы, лёгкого, кожи и др. SVM 

устойчив к высокоразмерным пространствам признаков и часто демонстрирует высокую 

точность при относительно небольших выборках [1,10,13].  

Недостатки: необходимость тщательного подбора ядра и гиперпараметров; 

иограниченная интерпретируемость для врачей; сложности с масштабированием на очень 

большие датасеты. 

Случайный лес (Random Forest, RF) 

Случайный лес — ансамбль решающих деревьев, который часто используется для 

предсказания риска рака на основе клинико-лабораторных данных и анкетных опросов. Для 

задач рака молочной железы, лёгкого и колоректального рака RF демонстрирует высокую 

точность и устойчивость к шуму, а также предоставляет важность признаков, что повышает 

интерпретируемость [5,9,17].  

Плюсы RF: хорошо работает с разнородными признаками; относительно устойчив к 

переобучению; позволяет оценивать значимость факторов риска. 

Минусы: меньшая производительность на сложных визуальных задачах по сравнению 

с CNN; сложность интерпретации на уровне отдельных деревьев. 

Метод k-ближайших соседей (k-NN) 

k-NN используется в задачах прогнозирования риска рака молочной железы и лёгкого, 

особенно в сравнительных исследованиях алгоритмов [9,13,21].  

Преимущества: простота реализации; отсутствие этапа явного обучения; 

непараметрический характер, гибкая аппроксимация сложных границ. 

Недостатки: высокая вычислительная сложность при большом числе объектов; 

чувствительность к выбору метрики расстояния и масштабу признаков; низкая 

интерпретируемость. 

Другие классические методы 

− Логистическая регрессия, линейные модели — базовый уровень для построения 

клинических скоринговых шкал. 

− Деревья решений (CART, C4.5) — более интерпретируемые, но склонны к 

переобучению. 

− Наивный Байес — применяется в текстовой классификации (анализ заключений, 

отчётов). 

Во многих исследованиях классические алгоритмы остаются конкурентоспособными, 

особенно при ограниченном объёме данных, а также служат важным ориентиром для оценки 

прироста качества при переходе к глубокому обучению [1,10,13].  

4. Глубокое обучение в ранней диагностике: CNN, LSTM, трансформеры 

Развитие глубокого обучения (deep learning, DL) радикально изменило подходы к 

анализу медицинских изображений и сложных мультимодальных данных в онкологии. 
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Свёрточные нейронные сети (CNN) 

CNN стали де-факто стандартом для анализа медицинских изображений: маммография, 

КТ и МРТ лёгких, головного мозга, печени, дермоскопические изображения кожи и др. Они 

автоматически извлекают иерархические признаки, превосходя по точности многие 

классические методы [6,7,10].  

Примеры: 

− автоматизированная классификация доброкачественных и злокачественных 

образований молочной железы; 

− сегментация опухолевых очагов на КТ/МРТ для оценки объёма и динамики 

лечения; 

− оценка рисков по данным низкодозной КТ лёгких в скрининговых программах [19].  

LSTM и рекуррентные модели 

LSTM-сети и другие рекуррентные архитектуры применяются для анализа временных 

рядов и последовательностей: 

− динамика контрастного усиления на МРТ и КТ (например, для опухолей головного 

мозга) [26]; 

− последовательности лабораторных показателей и клинических событий в ЭМК; 

− анализ последовательностей медицинских изображений во времени (follow-up).  

В ряде работ показано, что гибридные CNN-LSTM-модели, которые сначала извлекают 

пространственные признаки из изображений, а затем моделируют временную динамику, 

улучшают точность классификации по сравнению с использованием только CNN [26].  

Трансформеры и гибридные архитектуры 

Трансформеры, изначально разработанные для обработки естественного языка, всё 

активнее применяются к медицинским изображениям и мультиомным данным: 

− Vision Transformers (ViT) и их модификации показывают сопоставимую или 

лучшую точность по сравнению с CNN в задачах классификации и сегментации опухолей; 

− гибридные CNN-Transformer-архитектуры (например, для маммографии и 

цифровой патологии) сочетают локальную чувствительность CNN и глобальное контекстное 

внимание трансформеров [14,18].  

Трансформеры также используются для: 

− моделирования сложных взаимодействий между клинико-лабораторными и 

геномными признаками; 

− генерации текстовых описаний медицинских изображений (image captioning) для 

поддержки врача-радиолога [18].  

Интеграция многомодальных данных 

Современные DL-модели всё чаще ориентированы на мультимодальный анализ: 

объединение изображений, клинических записей и «омических» данных. Такие подходы 

демонстрируют улучшение прогностической точности и позволяют строить более 

персонализированные модели риска [10,22,19].  

5. Преимущества и ограничения классического ML и DL в онкологии 

Преимущества классических ML-методов 

− Работа на малых выборках. При ограниченном числе пациентов и хорошо 

определённых признаках SVM, RF, k-NN и логистическая регрессия остаются 

эффективными. 

− Простота внедрения. Эти модели легче разворачивать в клинических системах, 

требования к вычислительным ресурсам ниже. 

− Интерпретируемость. Деревья решений и линейные модели более прозрачны, 

предоставляют понятные врачам коэффициенты и правила. 

Ограничения классического ML 

− необходимость ручного feature engineering, что требует экспертизы; 
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− ограниченная способность работать с «сырыми» изображениями и сложными 

нелинейными зависимостями; 

− снижение качества на больших и очень разнородных датасетах. 

Преимущества глубокого обучения 

− Автоматическое извлечение признаков. CNN и трансформеры учатся на сырых 

изображениях и сложных структурах без ручной инженерии признаков [6,7].  

− Высокая точность. Во многих задачах (молочная железа, лёгкое, кожа, мозг) DL-

модели достигают или превосходят уровень экспертов [6,10,19].  

− Мультимодальный анализ. Возможность интеграции изображений, текста и геномики 

в единой архитектуре [22].  

Ограничения глубокого обучения 

− Требовательность к данным. Для обучения устойчивых моделей нужны большие, 

качественно размеченные датасеты; в онкологии это не всегда достижимо [23].  

− Проблема интерпретируемости. «Чёрный ящик» ограничивает доверие со стороны 

врачей и пациентов, особенно в критически важных решениях [11,15].  

− Смещение и справедливость (bias, fairness). Если данные не репрезентируют 

разнообразие популяций, модели могут усиливать существующие неравенства в доступе к 

качественной диагностике [19].  

− Инфраструктурные требования. Необходимость в специализированном оборудовании 

(GPU), поддержке MLOps и регулярной переоценке моделей. 

Таким образом, выбор между классическими ML и DL-подходами должен учитывать 

характер задачи, объём и качество данных, требования к интерпретируемости и доступные 

ресурсы. 

6. Нерешённые проблемы и направления дальнейших исследований 

Несмотря на впечатляющий прогресс, внедрение интеллектуального анализа данных в 

раннюю диагностику рака сталкивается с рядом нерешённых проблем. 

Качество данных и стандартизация 

Многие работы демонстрируют высокие показатели на ретроспективных, однородных 

выборках, но при переносе модели в другую клинику качество падает из-за различий в 

оборудовании, протоколах и структуре данных [7,16,23].  

Необходимы:единые стандарты аннотации и хранения данных; многоцентровые, 

проспективные исследования; механизмы контроля качества данных и обнаружения 

выбросов. 

Интерпретируемость и XAI 

Отсутствие прозрачности в принятии решений глубокой моделью создаёт барьеры для 

её принятия в клинике. Развитие explainable AI (XAI) предлагается как ключевой путь к 

повышению доверия: методы визуализации карт важности (Grad-CAM), локальные 

объяснения (LIME, SHAP), inherently interpretable архитектуры [11,20].  

В онкологии XAI важен не только для врача, но и для пациента, поскольку обсуждение 

рисков и выбора стратегии лечения должно быть максимально прозрачным [15].  

Этические и правовые аспекты 

Вопросы ответственности за ошибку алгоритма, защита персональных данных, 

уведомлённое согласие на использование ИИ-систем и возможная дискриминация 

отдельных групп пациентов остаются предметом дискуссий [15,19].  

Интеграция в клинический рабочий процесс 

Даже высокоточные модели могут не приносить пользы, если они плохо 

интегрированы в реальные процессы: 

− неудобные интерфейсы; 

− отсутствие совместимости с существующими системами (PACС, HIS, EMR); 

− отсутствие понятных рекомендаций и обучающих материалов для врачей [27].  
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Требуются междисциплинарные команды (врачи, инженеры, UX-специалисты) и 

пилотные проекты в реальных клинических условиях. 

Переносимость и адаптация моделей 

Модели, обученные на данных одной страны/клиники, не всегда хорошо работают в 

другом контексте из-за различий в популяции, доступных ресурсах и клинических 

протоколах. Исследования по domain adaptation, federated learning и continual learning могут 

снизить эти барьеры, но пока находятся на стадии активной разработки [19,23].  

Заключение. Интеллектуальный анализ данных стал одним из ключевых драйверов 

развития ранней диагностики онкологических заболеваний. Классические методы 

машинного обучения (SVM, Random Forest, k-NN и др.) и современные архитектуры 

глубокого обучения (CNN, LSTM, трансформеры) демонстрируют высокий потенциал в 

широком спектре задач — от автоматизированной интерпретации медицинских изображений 

до интеграции мультимодальных клинико-геномных данных. 

Классические ML-подходы сохраняют актуальность в условиях ограниченных данных 

и при высокой потребности в интерпретируемости. Глубокое обучение обеспечивает 

прорывное качество в анализе сложных структурированных и неструктурированных данных, 

но требует больших, репрезентативных и качественно размеченных выборок, а также 

решения проблем интерпретируемости, смещения и интеграции в реальную клиническую 

практику. 

Для перехода от «proof-of-concept» к устойчивому клиническому внедрению 

необходимы: 

− многоцентровые, проспективные исследования; 

− международные стандарты данных и метрик оценки; 

− развитие XAI-подходов и этико-правовых рамок; 

− тесное взаимодействие специалистов по данным, клиницистов и регуляторов. 

Таким образом, методы интеллектуального анализа данных не заменяют клиническое 

мышление врача, но становятся важным инструментом персонализированной и проактивной 

онкологической помощи, особенно в контексте задач ранней диагностики. 
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