Kumnok xyxkaaurura ouj TaCBUPAa KOHTYPJIAPHA AHUKJIAII
AJIrOPpUTMJIAPH

AnHotanusa. CYHITM WWulapaa CyHBUM MYNJIONI TacBUpJapu acocuaa
KHUIIUIOK XY>KaJIMTU MaiiIOHJIapHU Ba SKUHIIAPU X0JIaTH XaKuJa MyXUM MabIlyMOTJIap
Te3KOp Ba cudariu onMHMOKAA. by aca KUIUIOK Xy KaJMruaa yiapiaH siHaja KeHT
doitnananumbu Tanad kuiaaau. bupok, OyHaail TacBuUpiap acocuaa 3KCIepTiiap
TOMOHU/JIaH KalTa UIIUIaI, )KyMIaJaH Jajga MailJIOHUHU CyObEKTHUB BU3yall Ky3aTHIII
KYII BakT Ba 3Heprus capduanuiura onud kenaau. by kabu myammoinap oxarna
TACBUPJIAPHU KailTa MIIUIAII XKapaHUHU aBTOMATIAIITUPUII OPKAIA XaJl STUJIAIH.
TacBupiiapuu KalTa WA >KapaCHUHUHT MYXUM KUCMJIapuiaH Oupu Oy
TacCBUpJar 0OOBEKT KOHTYPUHU aHUKJIAI MyaMMOCH 0YJn0, y OpKaju TacBUpJaru
OOBEKTIapHU aXpaTUO OJIMIL, SbHU CErMEHTIaml amaira omupuiiagu. OObEeKT
KOHTypJlapy KaHYaJUK aHWK, TYJIMK Ba TYFPU aHUKJIAHCA, Y XO0JIJIa OOBEKTHU
CEerMEHTJIalll Ba TAaHUO OJUII AHUKJIWIY NIYHYAIMK IOKOpU OVymanu. by aca
KOHTYpJIQpHU aHUKJIAIl YCyJd Ba QITOPUTMJIAPUHU TaAKUK OSTUIL XamJia
TaKOMWUIAIITUPUIITHU Tanad Kuiaau. Maskyp TaJAKUKOT WIIH KOHTYpP aHHUKJIAII
YCYJUITAPUHUHT KUECUW TaxJiuiura OarululaHraH Oynub, yHAa KeATUPUITaH
yCcyJulap JAacTiia0 OpruHaJll TacBUp Xamja YJIapHU KOHTypJapu »JKcrepriap
TOMOHHJIaH a)XpaTWraH TacBUpiap Oazacuja CHUHOBIAH YTkaswirad. CHHOBIAp
KOHTYPH AKCHEPT TOMOHHIAH aXXPATHJITaH KOHTYPJIU TacCBUpPJIap XaMm/1a YCyJUIapHU
KYJUIaIl OpKajiu XOCWJI KHJIMHTaH KOHTYPJIM TaCBUPJIAp aCOCHUIa aMaJira OLIUPUIIraH
Oynn0, HATHMKAIAPHU TAaKKOCTAIl MUKCEJUIAPHU TAKKOCHAIl YCYJIU OPKAJIM amaira
omupuirad. [IlyHuHraek, ycysiHu 0axosail Me30HUTa Kypa, KOHTYp aXXpaTUITHUHT
MakOy1 ycynu aHukanrad. OJIMHTaH HaTHKaJlap acoCH/1a TacBUp cudaTura OOFINK
X0JI7Ia MOC YCYJIHU K¥iutam €HaamyBy Takiaud stwirad. Takaud sTuiiran EHaairyB
acoculla CyHbUM HYIIOII OPKAIM OJMHIaH TacBUpJap KOHTYPJIAPHU AHUKJIALI
amaJra OIIUPUJIITaH.
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Kupu

byryHru xyHna CyHbHI MYJIJIONI OPKAIU OJMHTAH KUIUIOK XY KAIUTUTA OU/T
TacBHUpJap acocuaa KUILIOK XY KaJIUrd MalJOHIapy Ba SKUHIIAPU XOJIATH XaKHU1a
MYXUM MabJIyMOTap Te3 Ba CH(ATIU MAKUIaHTUPUIMOKAA. JKcnepTiap Oy kabu
BazudamapHu aMalra OUIMpPHINIA KYI BakT Ba Kyd capduamanu. by sca ¥3
HaBOaTHIa, Kapop KaOysl KM )KapaCHUHU Keuuruiura oaub kemnanu. Onarna 0y
KaOu MyaMMOJIap TaCBHUPHHU KalTa WILIAIl Ba TAHUO OJHIIHU aBTOMATIAIITUPHIL
OpKAJI XaJl STUJIA/IH.

TacBupHM KaliTa WIIAIIHUHT MYyXUM KajJamiapuaaH OWpHU TacBUPHU
CerMeHTJIal 0Yn0, XO3UPru KyH 1a TACBUP OOBEKTIIAPHU CETMEHTIAIIHUHT KYTU1a0
¢HaamyBIapy uMnuiad 4YUKWIrad. bupok, cyHbuil WYIgoml TacBUpJIapu COHU Ba
XaKMH KaTTa OYJTaHJIUTH YUYYH YJIapHH TaxXJIWJ KWIKII KaTTa MaOJjarJapHu Tanad
Kuiaau. byHna oOBEeKT KOHTYpUHM AaHHMKJIAIl OpPKAJIM CETMEHTJAIIHU amajra
OILLIMPUII MaKcajara MyBopuK xucoOaaHaau Ba Oy TaCBUpJIAPHU KaiTa UIUTAIIHUHT
MyXHUM KUCMU OYI10, yHJa TaCBUpAArd OOBEKT Yerapa Yn3uKIapUHU MABXKYJTUTH
acocuna KoHTyp Oenrmianaau [1]. KoHTypinapHu aHUKJIAIIHUHT acOCHH MaKCaau
TacBUpJap/aH OJUHAJAUIaH MabJIyMOTJIApDHM KalTa HIUIAll  MUKIOPUHH
MUHUMAJJIAIITUPUII XUcobmanaau. TacBupiaru 0ObeKT YerapajlapuHy aHUKJIAII1a
KOHTYpJIapHU TYFpU Ba TYJIUK OJIMHUIIMA TAaCBUPHU TypJu IIIOBKMH Ba
XaNaKuTIapJaH XOJM XaMmMJa KOHTPAacTMHM HOpMall Japaxkajga Oyiummra
oormukaup. YyHKH TacBUp/ia MIOBKUH MaBXYHJIUTH EIFOH KOHTYPJIApHU XOCHII
Oynuiura, TacBUpP KOHTPACTUHMHI €Tapjiu Japaxajga OyJMaciurd sca
KOHTYpJIapHHU aHUK Ba TYIHUK Oynmaciurura oaub kenaau. by kabu Mmyammonapuu
Oaptapad STHII MakKcaauia, TaCBUpra JacTiiad KOHTpacTHHH omupuin [2-4] Ba
IIOBKUHJIApHK Oaprapad stuin aaroputmiapu [5] kaObu mactiaaOku UIIUTOB OepHIL
AITOPUTMIIAPUHU KYIJUTAIT TABCUS ITHIIA]IN.

ByryHru kyHna TaaKuKOTYHIAp TOMOHUJAH KOHTYP aXPATHIIHUHT KYTIIa0
yCyJl Ba aJICOpUTMJIAPU MILTA0 YUKWITaH OyJicana, OMpOK TACBUPHM KalTa HILLIalll

*Kapa€Hua TacBUpJAru 00ObEKT KOHTYPUHHU aHUKJIAIIHU Y3Ura X0¢ YMyMHH yCynu



unurad YuKWIMaraH Ba Oy TacBUpJIApHM KalTa WIUIANTHUHT — aCOCHM
MyaMMOJIapuJaH Oupu XUCOOIaHAH.

TacBup EpKUHIIMK Y3rapyilyd acoCuaa 00bEKT KOHTYPUHH aKPaTHIII MyMKHH.
bynna tacBup mkku ymdoBmu QyHKIUA cudaTHAa Kapajdaad Ba YHIAa BEpTHUKAI
XaMmjia TOpU30HTaI WYHaIMIIap Oyinda HyKTa rpaJueHTH XucobaHaau. by ukku
YmuoBaM GYHKUMSIAH OJMHAIWTAH XYCYCHUH XOCWJajap OpKajiud aHUKJIAHUO, Y
OpKaJIu TacBUpP EPKUHIMK Y3Trapuilld aHUKJIaHaau. Maskyp TaaKUKOT HIIK]Ia
KOHTYp aXpaTtuimHuHT rpanueHtiun CobOen, [Ipeyurt, Pobepn, Cuapp, Opxeu,
Kutuen-Mamun, Kasumu Ba Konau, Pobuncon, Jlol', [ol" ycymnapu 6axonaHuo,
yJap acocujia KOHTYP aKpPaTUIIHUHT HYKTa COJUIITUPUIN aJrOpUTMHUIa HUCOATaH
MakOyJ1 yCyJIid aHUKJTaHTaH.

Metoamnap

dapas kuainuk, 6usra T,-OpruHa TaCBHUpJap Ba yjiapra Moc T KOHTYpH
HKCIIEPT TOMOHHWAAH AXpATWIraH TacBUpJiap TYIJIaMH, IIYHUHIJEK U, KOHTYpP

aXpaTUILJa KyJUIaHWIaJuraH (pUipTpiap Xamaa B TAacBUPJIApHU COJIMILTHPHIL

ME30HJIapy TYTIIaMu Oepuiirad OYICcuH. t, e T, OprUHAN TacBUp Ba yHra Moc tf e T
KOHTYPH 3KCIIEPT TOMOHUIAH aXpaTHJITaH TaCBUP Y4yH U, (UIBTPHU t, TacBUpra

KS’J’IJ’IaHI HaTW»Xacuja XOCHUJI KUJIuUHaJIurad -t

KOHTYpJIM TacBUp KyWuJarmda
aHUKJIAaHATH:
t=u(t), i=111 (1)
bynna tacBupmarn oOBEKT KOHTYPHWHHU aHUKIANIIA KYJUIAaHWJIAAUTaH (QribTpiap
unuiad YMKWITaH JaBpUra Kypa Kyiugaruda Oenrwiannud: u,— Pobepi, u,—
[Mpeyutt, u,— Coben, u,— Pobuncon, u,— Jlol', u,— oI, u, —Kouuu, u,—
Kutuen-Mamus, u, — Cuapp, u, - Kasim, u, — Opxen.
Tannanran ¢uibTpnap caMapaJopiuruHd Oaxojamr t¢ TacBuUp Ba

bunbTpIapHu KyJUlall HATHXKACHAAa OJIMHTAH t  TACBUPHHU  COJIAIITHPHII

KyWuJarnya aHuKJIaHaau:

-100%, i=1,11 (2)
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—KOHTYPJIX TaCBUp IHUKCEIJIAp COHH,

TaCBUPJIAPHU KECUILIMACHU ITUKCEIIAPU COHM.
Maskyp €énganryBna (2) opkaiau OJMHIaH KUAMaT KaH4YaJIuK Karra Oyica, y
XoJ71a 0y KuiiMatra Moc (HIIbTp 3HT camapaiu 1e0 OJIMHAIU, SbHU!

uopt:miax{b,},izl,_ll (3)

XucodJam Taxkpudacu Ba HATHKAJIAP
TacBup 00BEKTIApU KOHTYPUHU QXXPATHIN YCYJIM HATHKACUHU OaxoJamiia
OHT MIIOHWIM YCyJd Oy TaCBUPHMU aHUK KOHTYPJIM TAcBUPH OWIIaH TaKKOCHAlll
xucoOaHaau. Maskyp TaKUKOT MIIKA XUCOOJAII TaXXPUOACUHM YTKA3UIIIIA acll
Ba YHra MOC KOHTYPJM TacBUpJap JKCIEpPTIap TOMOHHUIAH IMIAKJUIAHTHUPUITAH

www.kaggle.com caittuna kenrupmiran BSDS500 tacsupinap tymmamumara 100 ta

HaMyHa TacBUpJaH (Goi1aJaHuITaH.

TacBup 00BEKTIaApU KOHTYPUHHU aKpaTHIIa TACBUP cu(aTura OOFIMK X012
MOC camapajid yCyJIHU aHUKJAIl YYyH TacBHp cU(MATUHM OaxOJallHU MalIXyp
sranoncu3 BRISQUE [6] mesonuman ¢oiimananunran. bynna kentupuiran
BSDS500 tacBupnap tyminamugan onvarad 100 Ta HamyHa TacBUpJiap Ba yiapra
TypJid Xastakutiap Kymmuin opkaiu 400 ta ssaru TacBup spatuiud, S00Ta TacBupaan
ubopar ©Oaza maxinmaHTupwirad. bazamarm TacBupnap cudatn BRISQUE
KuiimMatura kypa 5 Tta, seuu T.-Best, T?-Good, T?-Medium, T'-Poor Ba T, -Bad

touanu TacBupiap TyruiamMura axpatwin (1-xaasan).

1-sxkaaBa

BRISQUE kuitmaTtu 6yiinya TacBup Toudanam HaTmKaaiapu

Tacsup 0a3acu |TacBup cudaru/Toudara axxkpaanm quanazonu|TacBup cCoHH
T! Best (0;21) 83
T? Good [21-41) 15
T® Medium [41;61) 97
T! Poor [61;81) 227
T> Bad [81;100) 78



http://www.kaggle.com/

T), T2, T2, T Ba T TacBHpiap TYIUIAaMHIaH OJMHIaH HaMyHa TacBHUpJap

KyWHJara pacMaa KeJITUPUITAH.

CGBad,’
1-pacm. T, T2, T2, T Ba T, TacBHpJap TYIJIAMH HaMyHa TaCBUPJIapU

Axpatunran Tou(ansap TaCBHpPJIAPHMIa IOKOPHIA KEITHPWITaH U, (i :1_11)

GuIbTpIApUHU KYJUTAlll OpKajdd KOHTYpPJApHU aQXpaTUIl amMalra OIIWPUIIIH.

Kyiinmarn pacmaa GuibTpiapHd T, TacBHpiap TYIUIAMHTa KyJUlaml OpKaad

OJIMHT'aH TaCBUP HaMYyHaJapu KEITUPUJIITaH.

[IpeyutT Qpuibtp Coben ¢punbtp Pobuncon q)nnp )



Konnu duiastp

Cuapp ¢uabTp

Kasum (1)I/IJH)p Opxeu puiibTp o
2-pacm. OpruHai TacBUp Ba QWIBTP KyJUIaraH TaCBUP HaMyHaJlapu

OunbTpiapHu KYJIalmiAaH oJMHraH Hatwkanap (2) ¢dopmyna opkaiu

OaxonaHu Ba 0axOJIAIIHUHT YpTaya KUMMaTIapu aHUKJIAHIW, OJIMHTaH HaTXanap

2-KajiBajIa KEITUPUITaH.

2-KaaBaJj

@uiIbTpIAPHU KYJUIAIl HATHKAJIAPU

OuapTpaapauanr (2) popmy:aa 6yiimua

®OUIbTP HOMH ypraua Kuiimataapu %

T, T, 1) T, T,
PoGep [19] 41.86 36.21 26.35 14.92 13.48

[peyurT [17] 42.35 39.59 36.01 20.91 18.07
CobGexn [18] 45.93 44.19 42.51 22.01 14.13

PoGuncon [20] | 46.22 39.05 35.10 21.56 17.07

JloI' [22] 35.65 35.94 34.30 26.95 18.01
ol [21] 41.56 36.37 34.61 26.79 19.64
Konnwu [14] 27.57 18.10 24.15 21.94 18.26
Kutuen-
Mams [24] 63.65 35.73 33.70 22.31 19.66

Cuapp [23] 82.65 | 4291 | 29.99 | 17.85 | 16.62
Kasnmm [15] | 49.33 | 55.92 | 14.42 | 15.09 | 12.99
Opxen [16] 5042 | 3891 | 3181 | 15.98 | 15.10




Makcumym

N 82.65 55.92 42.51 26.95 19.66
KHMAT

2-xajBaira kypa T, TacBUpJAp TYIUIaMu yuyH U, — Cuapp Guistpy, T yuyH
u, — Kasuum punetpy, T yuys u, — Coben punbtpu, T, TacBuUpsap TYIIaMu yayH
u,— JloI', u,— HolI' Ba u,— Kuryen-Manua ¢uabTpuHu Kyjmam camapaiu

SKaHJIMTHHYU KYpHII MyMKUH. bupok, ymOy Tagkukorma T, Ba T, TacBUpIiap

TYIJIaMd  Y4yH caMmapaaopiauk npapaxkacu 50% JaH macTt OYJMIIM  TacBHUP
OOBEKTIIapy KOHTYPUHM @XpaTullra KyWuiaJural tanadiapra xaBod Oepmaiiiu.
[yHuHT yayH ymi0y TacBUpJIApHU 1aCTIA0KU UIILIOB OEpHII KapaCHHUIaH YTKA3ZUII
TaBCHS ATWIAAW. T, TACBHPJIAP TYIUIAMH/IA AaHUKJIHMK YTa MacT SKaHIUTHHA KYPHII
MymKkuH. [IyHUHT y4yH, ymOy Toudanard TacBUpiap y4yH IOKOpHIa KEeITUPHO
VTunarad GuabTpiap KyTHWITaH HaTHKaJTapHU TabMUHIaManIu.

Taknud >Triiran €HanTyB CyHBUN HYIIONIIAH OJIMHTAaH TACBUPJIAP TYTUIAMU
SIRI_WHU_Datasetna xam cuHoBnaH yTka3winu. byHna cyHbmii #yngomn TacBup
HaMyHaJIap COHHU 73 Ta. BUPOK, ynapHUHT KOHTYPH SKCIEPT TOMOHUAAH TACBUPJIAPH
MaBxxya smac. CyHbuil iyngom tacBupiap tymiaamu nactiad BRISQUE mesonu
Oyitnua 0axoJyiaHau, CYHrpa ymoy Me30H KuilMaTura OOFJIUK X0JJ1a MOC OOBEKT
KOHTYPUHHM axpatuill GuibTpu Kyutanwigu. OunbTpmapHu CyHBUN WYIaomI
TaCBUpJIAp TYIUIAMHUTa KyJulall OPKAJIM OJIMHIaH TaCBUP HaMyHajlapu KyWuaaru

pacmza kentupuirat (3-pacm).

Opruna TacBup
BRISQUE=19.57



Oprunan tacBup

BRISQUE=38.98 KaﬁJIJI I/IJILTp

Oprunan TacBup

BRISQUE=53.15 CobGen punptp

3-pacm. CyHbuii Yo TacBUpUra GUIbTpIApHH KYJUIall HaTHKaJIapH

Onunran Hatwxkanap BRISQUE kuitMaTu O6yiinya CyHbU WYIIONT TaCBUpIIAP
TYIUIAMUTa MOC KOHTYp aXpaTtull (UIBTPHU KyJUlalll Jana MaiJoHIapu
KOHTYPJIAPUHU aXXPATHIILIA cCamapaaop SKAHJIUTUHH KYpCaTaH.

XyJaoca

Cywbpuii  UynAOWI  TacBUPJAPUHM  KaWTa  UWILIAl  SKapa€HUHU
aBTOMATJIAIITUPUII KUIUIOK XV KAJIUTHAA SKUH MailJoHJIapyu Ba yJlapJard 3KUH
TypJiapy XaKujia T€3 Ba UIIOHWIM MAabJIyMOTJIap OJIMII UMKOHUHU Oepanu. bupok,
CYHBUU NYIAOII TACBUPJIAP TYIJIAMHUIA TaCBUPJIApP COHUMHU KYIUIWTH Ba YIIYaMUHU
yTa Karra OYynMIIM MabIyMOTJIApHU TaXJWIMHH MypakkaOmamrupaau. Kaiita
UIUTAaHAUTaH MabJIyMOTJIap MUKJAOPHHU KUCKAPTUPTUPHUIIN yUyH TacBUP
OoOBeKTIIap KOHTYPUHU axpatuiigad ¢oigananum 3apyp. LyHuHr yuyH, Ma3kyp
TaJKUKOT WIIKJIAa TaCBUPJApPHU KalTa MIUIAII >KapaéHuaa 0ObEeKTIap KOHTYPUHHU
aHUKJIall Macajacu YypranwiraH. bynmga skamu 11 ta QuibTpman xucooOsar
Taxpubacuau yTkaszumga (ovgananmwirad O0ymmO, nactinad KOHTYpHU SKCHEpPT
TOMOHHMJIAaH aXpaTWJraH KOHTYypJin TacBupiapu Mapxyn BSDSS500 rtacBupiap

0azacuaa Taxpubanap amanra ommpuirad. OJIWHTaH TacBUpJap YYyH TaHJIAHTaH



Oapua ¢unabTpIap CMHOBAAH YTKaswiraH. Kymnanuwiaran QuibTpiap HaTHXacuiaa
XOCHJI KWJIMHIAH TacBHpP KOHTYPH 3KCHEPT TOMOHUAAH aXpaTWIraH KOHTYPJIH
TacBUp OWJIaH MUKCEIIap MOCIUTH OYyinda OaxonaHraH. XucoOmnam Taxpubdacu
HaTWXKamapu acocuma TtacBup cudartuan Oaxomamau BRISQUE kwmitmatura
acoCJIaHTaH KOHTYp aXpaTUIIHM MOC YCYJMHU KyJUlalll Y4yH KyHuJarda KouJa

AIU1ad YUKWITaH:

arap 0<B, <21 Oynca, y Xxojiga TacBUp OOBEKTIApU KOHTYpPUHU

axparumga Cuapp GUIABTPH KYITIaHUTIAIH;

- arap 21<B <41 0O¥ynca, y Xojga TacBUp OOBEKTIApU KOHTYPUHHU

axparunyia Kasinu GuibTpu KyImaHuIaIu;

- arap 41<B, <61 Oyica, y Xojga TacBUp OOBEKTIApU KOHTYPHUHH

axpatunaa Coden GuiabTpu KyutaHuIaau EKU TaCBUP AACTIA0KU UIILIOB
Oepul xapaéHura KaiTajaaH roopuiay;

- arap 61<B <81 Oynca, y Xojiga TacBUpP OOBEKTIApU KOHTYPUHU
axparumga Kutuen-Manun, JloI' €éxu JloI' dunsrpnapugan Oupu
KyJmaHunagu ¢EKM  TacBUpP JacTiaOKu HWOUIOB Oepulll  kapaéHUra
ro0opuIagy,

- arap 81<B <100 6ynca, y Xojja TacBHp OOBEKTIApH KOHTYPUHU

aXpaTulilga KeATUPUITaH yCyJjiap camapacu3 XUCcoOIaHaIu.

KOxopuna taknug sTuirad €HaamyB CyHBUH WYIIOM TacBUpJAp TYIJIaMU
VUyH XaMm cuHOBIap yTkaswiau. OIMHTaH HaTWXkanap CYHbUU HyIgom
TacBUpJjapuaa Takiud dSTuiarad EHAAIIYBHUM KyJUlall Jana MaiJoHJIapu

KOHTYpPJIQpUHU TYJIUKPOK Kampad OJMHHUILIMHUA KYpCaTau.

TacBup 00BEKTIIapM KOHTYPHHHM QXPATUIHUA FOKOPHJIA KEITHPUJITaH
yCyJulapu  CYHBMM  WYJJIOII  TAacBHUpJIAp TYIUIAMUHM  TaXJWI  KWIHUIIHA
aBTOMATJIAIITUPHUIIAA MYXUM axaMusaTra 3ra 0ynubd, coxa MyTaxaccuciapu SKUH
MaWJOHJIAPUHU Ky3aTUIIAa KUMMATIA MabJIyMOTJIAPHU TE€3POK OJMII UMKOHWHU

oepanu.
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