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4-сурет. Талдау есебінің нәтижесі 

 

Қортындылай келсек, Қаржылық транзакцияларды бақылау және талдау бағдарламасы 

пайдаланушыларға өз қаржысын тиімді басқаруға көмектесетін қуатты құрал болып табылады. 

Қосымша пайдаланушыларға кірістер, шығыстар, аударымдар және т.б. сияқты қаржылық 

операциялары туралы мәліметтерді енгізуге мүмкіндік береді.Нәтижесінде қосымша 

пайдаланушыларға өз қаржысы туралы түсінік алуға мүмкіндік беретін есеп беру құралын 

ұсынады, өзінің қаржылық деректерін визуализациялауға және ақпараттандырылған шешімдер 

қабылдауға мүмкіндік беретін әртүрлі есептер шығаруға мүмкіндік береді. Осылайша, 

әзірленген бағдарлама пайдаланушыларға қаржыны тиімді басқаруға, бюджетті жоспарлауға 

және қаржылық мақсаттарға жетуге көмектесетін құнды жеке қаржылық басқару құралы 

болып табылады.Сонымен қатар, бағдарламаны жекелендірілген транзакция санаттарын құру 

мүмкіндігі, мақсаттар мен жинақтарды басқару және транзакция деректерін автоматты түрде 

импорттау үшін онлайн-банкинг интеграциясы сияқты жаңа мүмкіндіктерді қосу арқылы одан 

әрі жетілдіруге болады. 
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 Аңдатпа 

 Бұл зерттеуде рентген суреттерінен сүйек сынықтарын анықтау үшін YOLOv10 моделін 

қолдану қарастырылады. Талдау медициналық бейнелер негізінде жүргізіліп, диагностиканың 

дәлдігін арттыру мақсатында машиналық оқыту әдістері қолданылады. Модельдің 

параметрлері оңтайландырылып, баптау жұмыстары жүргізілді, бұл рентген суреттерін 

өңдеудің тиімділігін айтарлықтай арттыруға мүмкіндік берді. 

 Түйін сөздер: YOLOv10, ренгтен, диагностика, компьютерлік көру, машиналық оқыту. 

Кіріспе 

 Терең оқытудың пайда болуы компьютерлік көру саласын түбегейлі өзгертті, 

кескіндерді жіктеу мен объектілерді анықтау сияқты түрлі тапсырмаларда теңдессіз дәлдікке 

қол жеткізуге мүмкіндік берді. 

 Рентген суреттерінде сүйек сынуын анықтау – медициналық диагностика, дәрігерлерге 

автоматтандырылған көмек көрсету және төтенше жағдайларда шешім қабылдау үдерісін 

жеделдету сияқты бірнеше практикалық саладағы маңызды құрамдас бөлігі болып табылады. 

Алайда, бұл міндетті орындауда айтарлықтай қиындықтар тудырады, себебі анатомиялық 

құрылымдардың өзгергіштігі, рентген суреттерінің сапасындағы айырмашылықтар, 

көлеңкелердің қабаттасуы және басқа да факторлар жарақатты дәл анықтауды қиындатады. 

 YOLO (You Only Look Once) алгоритмдер топтамасы нақты уақыт режимінде 

объектілерді танудың алдыңғы қатарында тұр, анықтау дәлдігі мен жылдамдығының үйлесімді 

теңгерімін ұсынады. YOLO өзінің даму барысында бірнеше итерациядан өтіп, әрбір жаңа 

нұсқасы алдыңғысына қарағанда тиімділік пен өнімділік тұрғысынан жетілдіріле түсті. 

Аталмыш зерттеуде қолданылған соңғы нұсқа – YOLOv10, архитектурасы мен оқыту әдістерін 

айтарлықтай жақсарта отырып, объектілерді анықтау міндеттері үшін жаңа стандарттар 

орнатады. 

 Бұл зерттеу рентген суреттерінде сүйек сынықтарын анықтау мақсатында YOLOv10 

пайдалануды арнайы зерттейді. YOLOv10 болжам жасау мүмкіндіктерін пайдалану пайдалана 

отырып, әртүрлі медициналық кескіндерден сынуды дәл және тиімді анықтауға арналған 

сенімді моделі болып табылады. Зерттеуіміз келесіні қамтиды: 

− YOLOv10 моделінің архитектурасы сүйек сынуын анықтау барысында кездесетін  

ерекше қиындықтарды шешу үшін бейімделді, соның ішінде майда жарықтарды ажыратады. 

− Біз алдын ала өңдеу жүйесін ұсындық, ол төмен контрастты, көп медициналық 

кескіндерде және әртүрлі пациент позицияларында анықтау дәлдігін арттырады. 

− Жүргізілген кешенді зерттеулер көрсеткендей, YOLOv10 негізіндегі жақсартылған 

модель бұрынғы нұсқалар мен қазіргі заманғы алгоритмдерден асып түседі. Аталған 

артықшылықтар дәлдік пен өңдеу жылдамдығының жоғарылауынан байқалады. 

Бұл зерттеу сүйек сынуларын анықтаудың заманауи әдісін ұсынады және YOLOv10 

моделінің медициналық диагностикадағы тиімділігін көрсетеді. Ұсынылған әдіс дәстүрлі 

рентгенологиялық талдау әдістерімен салыстырғанда жоғары дәлдікке және жылдам өңдеу 

уақытына қол жеткізеді. 

Деректер жиынтығының сипаттамасы 

Бұл зерттеу үшін деректер жиынтығы медициналық суреттерді диагностикалау және 

талдауға арналған ашық Kaggle дереккөзінен алынды. 4148 сүйек рентген суретін қамтиды, 

олар әртүрлі сүйек ауруларын диагностикалау үшін машиналық оқыту модельдерін әзірлеу 

мен оқытуға қолдау көрсету мақсатында даярланған. 

Деректер жинағы модельді дұрыс дайындау және тестілеу үшін үш бөлікке бөлінді. 

Әрбір бөлік оқыту және бағалау процесінде маңызды рөл атқарады, нәтижелердің сенімді және 

негізделген болуын қамтамасыз етеді. 



 

 

− Оқыту жиынтығы (Train Set): Деректер жинағының 88%-ын құрайды, бұл 3631 

суретке сәйкес келеді. Бұл жиынтық модельді оқыту үшін пайдаланылады, оның рентген 

суреттеріндегі әртүрлі үлгілер мен сипаттамаларды тануына мүмкіндік береді. 

− Валидациялық жиынтық (Validation Set): Деректер жинағының 8%-ын немесе 348 

суретті қамтиды. Ол модельдің гиперпараметрлерін реттеу және артық үйренудің алдын алу 

үшін қолданылады. Валидациялық жиынтық модельдің оқыту процесінде қолданылмаған 

деректердегі жұмысын тексеруге мүмкіндік береді. 

− Тестілеу жиынтығы (Test Set): Деректер жинағының 4%-ын немесе 169 суретті 

қамтиды. Бұл жиынтық модельдің тиімділігін соңғы рет тексеру және оның жаңа, бұрын 

көрмеген деректерде нәтижелерді жалпылау мүмкіндігін бағалау үшін қолданылады. 

Алдын ала оқытылған модель 

Рентген суреттеріндегі модельдің дәлдігін арттыру және оқыту үдерісін жылдамдату 

үшін алдын ала оқытылған модель қолданылды. Бұл бастапқы оқыту кезеңінде уақытты 

үнемдеуге мүмкіндік берді. Бастапқы модель үлкен деректер жинағында, мысалы, ImageNet 

немесе ұқсас жиында оқытылған, сондықтан ол текстуралар, контурлар және пішіндер сияқты 

негізгі белгілерді үйреніп, оларды медициналық суреттерді талдауда тиімді пайдалануға 

мүмкіндік берді. 

Рентген суреттерін талдауға модельді бейімдеу үдерісі алдын ала оқытылған модельді 

қосымша оқытуды (fine-tuning) қамтыды. Бұл модельге сүйек суреттерінің ерекшеліктерін 

жақсырақ түсінуге және аурулар мен ауытқуларды анықтау үшін маңызды үлгілерді тануға 

көмектесті. 

Алдын ала оқытылған модель оқыту үдерісін жылдамдатуда маңызды рөл атқарды, 

өйткені ол негізгі визуалды белгілерді бұрыннан анықтай алатын еді. Сондықтан қосымша 

оқыту тек модельді рентген диагностикасына бейімдеуге бағытталды. 

Модельді оқыту барысы 

Модельді оқыту үдерісі мұқият жоспарланып, оның рентген суреттерін талдау кезіндегі 

өнімділігін барынша арттыру мақсатында жүзеге асырылды. Оқыту 20 эпоха бойы жүргізілді, 

бұл модельге медициналық суреттердің ерекшеліктерін, соның ішінде сүйек құрылымын және 

ықтимал ауытқуларды жақсырақ меңгеруге жеткілікті уақыт берді. 

Суреттердің өлшемі 640x640 пиксель болып белгіленді. Бұл модельдің өнімділігі мен 

рентген суреттеріндегі сүйек құрылымдарының ұсақ бөлшектерін дәл тану қабілеті 

арасындағы оңтайлы теңгерімді қамтамасыз етті. 

Есептеу ресурстарын тиімді пайдалану және оқыту тұрақтылығын сақтау үшін батч 

өлшемі 32 болып таңдалды. Бұл мән оқыту жылдамдығы мен қолжетімді аппараттық ресурстар 

арасындағы тепе-теңдікті сақтауға көмектесті. Батч өлшемін ұлғайту оқыту үдерісін 

жылдамдатуы мүмкін, бірақ ол жоғары есептеу қуатын талап етеді. 

AdamW оптимизаторы 0.002 бастапқы оқыту жылдамдығымен және 0.9 импульспен 

пайдаланылды. AdamW — бұл Adam оптимизаторының жақсартылған нұсқасы, ол салмақтың 

әлсіреуі (weight decay) арқылы регуляризацияны қамтиды. Бұл әдіс терең нейрондық 

желілермен жұмыс істеу үшін тиімді болып саналады. Модельдің әртүрлі бөліктері үшін 

параметрлер өзгеше орнатылды: Салмақтар (weights) үшін әлсіреу коэффициенті 0.0005, ығысу 

(biases) үшін қолданылмады. Бұл параметрлер модельдің жылдам жақындасуына және 

локальды минимумдарға түсіп қалмауына мүмкіндік береді. 

Оқыту барысында модельдің өнімділігі тұрақты түрде бақыланып отырды. Тұрақты 

дәлдік пен шығындар (loss) көрсеткіштерін бақылау арқылы қажет болған жағдайда оқыту 

параметрлеріне өзгерістер енгізілді. Қорытынды нәтижелер модельдің рентген суреттеріндегі 

сүйек аномалияларын тану дәлдігін айтарлықтай жақсартқанын көрсетті, бұл таңдалған оқыту 

әдісінің тиімділігін растайды. 



 

 

Нәтижелерді талдау 

Бұл зерттеуде модельдің сапасын бағалау үшін қателік матрицасы (confusion matrix) 

қолданылды. Бұл матрица модельдің рентген суреттеріндегі сүйек зақымдануларын дұрыс 

немесе қате анықтау деңгейін көрнекі түрде бағалауға мүмкіндік береді. Модель рентген 

суреттерін екі класқа бөледі: сынықпен (перелом) және сынықсыз суреттер. Қателер 

матрицасы әрбір мүмкін классификация нәтижесі үшін жағдайлардың санын көрсетеді: 

− True Positives (TP) – рентген суреттері, онда модель дұрыс сынық бар екенін 

болжаған. 

− False Positives (FP) – рентген суреттері, онда модель қате түрде сынық бар деп 

болжаған, бірақ жүзеге аспаған. 

− True Negatives (TN) – рентген суреттері, онда модель дұрыс сынық жоқ деп болжаған. 

− False Negatives (FN) – рентген суреттері, онда модель сынықтың бар екенін болжай 

алмай, қате болжам жасады. 

Қателік матрицасын талдай отырып, модельдің жұмысын бағалауға, болжамдардағы 

әлсіз тұстарды (мысалы, қателікпен жіберілген жағдайлар) анықтауға және модельді оның 

дәлдігін арттыру үшін оңтайландыруға болады. Бұл – модельді нақты медициналық 

қолданулар үшін жақсарту үдерісіндегі маңызды қадам, өйткені дәлдік дұрыс диагноз қою 

үшін өте маңызды. 

 

 
 

Сурет 1. Қателік матрицасы (Confusion matrix). 

 

 Бұл зерттеуде рентген суреттерін талдау үшін модель оқытылды, оның барысында сапа 

мен шығын метрикалары бақылауға алынды. Алынған нәтижелер 2-суретте көрсетілді. 

Модельді оқыту барысында үш түрлі шығын түрі бақыланды, олар оқыту және валидация 

таңдамаларында да тіркелді. Оқыту таңдамасындағы шығындар: train/box_loss – шектік 

қораптардың (bounding boxes) регрессиясымен байланысты шығындар тұрақты түрде 

төмендейді, бұл модельдің дұрыс орнатылғанын көрсетеді. Қателіктің айтарлықтай төмендеуі 

25-ші эпохадан кейін байқалады.  

 



 

 

 
 

Сурет 2. Модельді оқытудағы шығандар мен сапа көрсеткіштері. 

 

 

Суреттерді талдаудың сапасын бағалау үшін стандартты метрикалар қолданылды: 

Precision (дәлдік) және Recall (қамту) оң динамика көрсетіп, 1.0-ге жақын мәндерге жетті. Бұл 

патологияларды анықтаудың жоғары дәлдігін және жіберілген жағдайлардың минималды 

мөлшерін білдіреді. Mean Average Precision (mAP) IoU 0.5 шегінде (mAP50) және 0.5–0.95 

аралығында (mAP50-95) өсу мен тұрақтануды көрсетеді. Бұл модельдің әртүрлі өлшемдер мен 

күрделіліктегі патологияларды тиімді анықтау қабілетін растайды. Оқыту қисықтарын талдау 

модельдің сәтті оқытылғанын көрсетеді: барлық шығын түрлері тұрақты түрде төмендеуде, бұл 

гиперпараметрлердің дұрыс орнатылғанын және оқыту процесінің тиімділігін растайды. 

train/cls_loss – ренгтен суреттерін классификациялаумен байланысты шығындар да азаяды, бұл 

модельдің патологиялар класстарын ажырату қабілетінің жақсарып келе жатқанын білдіреді. 

train/dfl_loss – ренгтен суреттерінің орналасуының ықтималдықтарын таратуға байланысты 

шығындар азаяды, бұл оқытудың тиімділігін растайды. Валидациялық таңдамасындағы 

шығындар: val/box_loss, val/cls_loss, val/dfl_loss – валидациялық таңдамасындағы шығындар 

ұқсас динамиканы көрсетіп, артық үйрену белгілерінің жоқтығын білдіреді. Валидациялық 

шығындар оқыту шығындарымен тең деңгейде, бұл артық оқытудың (переобучения) 

болмағанын көрсетеді. Сапа метрикалары жоғары мәндерге жетіп, модельдің сәтті жұмыс 

істейтінін көрсетеді. Осылайша, алынған нәтижелер модельдің рентген суреттерін талдауға 

жарамдылығын және жаңа суреттермен тиімді жұмыс істей алу қабілетін растады. 

 Қорытынды 

 Соңында алынған нәтижелер модельдің YOLOv10 рентген суреттеріндегі сүйек сынуын 

анықтау бойынша нақты тапсырмаға сәтті бейімделгенін, жоғары дәлдік, қамту және жалпы 

тиімділік көрсеткіштеріне қол жеткізгенін растайды. Бұл болашақ зерттеулер үшін оң негіз 

қалдырады, әрі жақсартулар мен оңтайландырулардың мүмкіндігі бар екенін көрсетеді, олар 

сенімдірек анықтау жүйелеріне әкеліп, әртүрлі жағдайлар мен сценарийлерде тиімді жұмыс 

істей алады. 
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Қазіргі уақытта ақпараттық технологиялардың қарқынды дамуы әртүрлі салаларда, 

соның ішінде фитнес индустриясында да ақпараттық жүйелерді қолдануды қажет етеді. 

Фитнес орталық қызметкерлерінің жұмысын оңтайландыру және басқару жүйесін 

автоматтандыру үшін мәліметтер қорын құру маңызды қадам болып табылады. Фитнес 

орталығының тиімді жұмысы үшін клиенттер туралы ақпаратты жүйелі түрде сақтап, өңдеу, 

жаттықтырушылардың жұмыс кестесін ұйымдастыру, сабақтарға жазылу мен қаржылық 

операцияларды бақылау өте маңызды. Мұндай мәліметтер қоры фитнес орталығының барлық 

бизнес-процестерін басқаруды жеңілдетеді, қызмет көрсету сапасын жақсартады және шешім 

қабылдау процесін жеделдетеді. 

Жалпы, бұл жүйенің басты мақсаты – клиенттер туралы мәліметтерді сақтау, олардың 

сабақтарға жазылуын бақылау, төлемдер мен абонементтерді қадағалау, 

жаттықтырушылардың жүктемесін анықтау сияқты міндеттерді шешуге көмектесу.  

Visual Studio интегралды ортасын пайдалану мәліметтер қорын жобалаудың тиімді және 

ыңғайлы әдісін ұсынады. Бұл орта C# және MS SQL Server көмегімен бағдарламалау 

мүмкіндігін береді [1, с. 48-52]. Жүйе фитнес орталықтың клиенттері, жаттықтырушылары 

және қызмет көрсету процесі туралы мәліметтерді басқаруға арналған. Осы мақалада осы 

жүйені жобалау, ұйымдастыру және жүзеге асыру мәселелері қарастырылады. 

Бұл мәліметтер қорынан мынандай әрекеттер орындалады: 

1. Фитнес орталыққа келушінің аты-жөнін кестеден көруге болады. 

2. Әр клиенттің қатысқан сабақтары мен жаттықтырушылары туралы мәліметті кестеден 

қарастыруға болады. 

3. Жаңа клиенттерді тіркеу және қажет болған жағдайда мәліметтерді жаңарту 

мүмкіндігі қарастырылған. 

4. Мәліметтер қорында таңдау, өшіру, өзгерту, сұрыптау, енгізу және есеп беру 

амалдарын орындауға болады. 
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