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XypaaHryi

DHIXYY axKjIaap XyHUl Onenitn Topx 0aiijIblr WISPXUNIIIX I'yPBAH XIMAKIICT KOOPIAUHATHIH AT YIUNT alluriaH
TCYH CyprajIThiH apraap MOHIOJ JTOXHOHBI X3JIHAN aHXHBI XOPBYY/ISTAUir OyTasxuiir 3opuB. aaxwuit m39p 300
rapyi JTOXMOHBI X3J1 baitmar 6eree yac Oyp eepcanitH JOXUOHBI XT3 Oaiimar. JJOXMOHBI X3/199p XapUaxaa
YCIr ycradp yr O6yTavk Oyc XapwH yr yradp eryyiaosp O6yrIk xapuagar. Bumgxuit 6omoBcpyyiacan Momros
XJIHUHN JOXMOHBI XOJIHUN XOPBYY/ISTY Hb HUMTUIH XOOJIHBI rasap ammriargax 11 eryyiaospuiir COHroH T/rasp
OTYYJIOIPUIAT MIIIPXUIIIX Vil xeiesmitn 869 Bujeor O3JITr9H MAIWH CyprajTaji alluriaB. Buasr Oypuita
Kap OypI3c XYHHI HYYD, IP92K, OapyyH, 3yyH rapaac HuiTa»> 1662 mmpxsr xyHuii bwenitn tepx Oaiiiibir
WISPXUAIIX IRTYYIANUT TOOIOOJICOH Taprayk aBcaH 0ereel TIpXyy ereriee ammuriaad MOHroM MOXUOHBI X3
XOPBYY/I3IY MallliH CypraJThIH 3arBapbil cypracal 6ojHo. Bujaauii cypracan sarsap 96% oHOBYTOi JOXHOHBI

XIJIMHAT TEKCT OOJITOH XOPBYY/IK OaffHa.

Tyaxyyp yr: Morros goxuonst x371, Sequence-To-Sequence, Long Short Term Memory, ryu cyprasr

1  VYauptran

Mosron yicazn 2021 onbl 6aiifiaap X371 spuaHbl 03PX-
T 8300, coHCcrosibiH 03pXIravITait 12671 upran
OyI0y COHCIOJI, X3JI spuaHbl O3pxuraaTait Huitt 20,000
opumnM upraz Oatimar. COHroI, X371 ApUaHbl OIPXIIIIIJI-
TOW WPr3 JOXUOHBI XIJIIIP Xapuirgar OO SHTUHH
UPTIT JOXUOHBI XIJUUT AUNIIHX HB MImIRrryi. Ty-
xaitban 2022 onyx Monros ysicajr anban €CHBI JOXUO-
HBI X3J0HUN x3aMdpu 20 mayyryit Gaiimar racsH Oaii-
ra. COHCroI, X3J1 sipUaHbl OIPXITINITIA UPTIJ JOXUO-
HbI X3JIHAN X3JIM3PUIIP JAMKYY/I2K HUUTMUANH XapUJI-
IaaH,I OPOJIIIOX ITaap/iara DaHra yycaar 6eree 1 nH-
32K HUNTMURH XapujaaH]| OpPOJIITOXO/J XYHIPIJITIN
acyylaJy oJjioH yycaar. Tyxaitnban XyBuitH sm33r M-
JT93JLI99 XJIMIPUIDD JAMAKYyJIax maapijararaii 6o-
JIOX MOH TaHrapaa 0aifx yem sapaJjirail TycJamMXK aBax
maap/iara rapaxaj 0ycaan eepuiiree oiaryymnK Tyc-
JIaM2K aBY YaIaxTy i Oaiix 39par 0JI0H 03PXIITI Oafigar
Gaitna. TuiiM93C COHCIOJT X3J1 SPUAHBI O3PXIITIIITIH Up-
91 HUATMUIH XapUIIAaHI 9pX TITTI OPOJIIIOX OOTOMIK
XOMC Oaiilar yaup HUITMI3C OOPCANITee TycraapJiiar-
Jax IIAJTraal] Xypraaar. b auiirmuiin neenx Oyrsr
2K 399D UPrIJJIdd TycJax COHUpxJaoop Monromn mo-
XHUOHBI XJIHUN XOPBYY/ISTYUIT T'YH CYypPraJIThIH aprbIl
AIMTUATJIAH XOTKYYJI9X39D 30PbCOH DOJTHO.

JTOXUOHBI X3J1 Hb YC3T WISPXUMAISX FrapbIH JOXUOHYY-
Jaap yr 6yTaoK Oyc yr, YHIII WIIPXUMIIX TaphiH X6~
JereeHnH OOJIOH HYYPHUI XyBUPAJ XIPITJIdK OIyyJ-
6op yycraxk xapuigar [1]. ©epeep x3,16J1 JOXHOHBI

X3JI99D APHUINAXIAA YCIT IBIYYIK YT OYTIIK SAPUIII-
JArTYH YT 9BAYY/K OryyI0sp 6yTask spuigar baiima.
Tuitm yuup ranm 3ypar 6yoy omdsrsrHuii rann paii-
MUIAT OHIIOX OWII VST XOJIOJIMIAT WIIPXUNJICIH IyBaa
0JI0H bpafiMyyauiir 6010BCpyyIax xoparTait. 2Kumrs
Hb Oaffmuu rajg rapd OaifHa I'ICIH eryyIodpuiir x3-
JI3X199 OafIuH OOJTOH Tajl TICIH YT WIIPXUMIIX YIlT
XOIJIONIUUAT raprajar. B XYHUN TOXUOHBI XIJTHAN YT
XOIJIOJIMIH JyPC OUWISTUAT CyprajiThiH ereraes 6oJi-
roH OOJIOBCPYY/Iaxaa MAIIUH OPUyy/ira OOJIOH 3yparT
rapyuur OHOOX [AAJITaBap 99D MAIl CAllH arKUJLIajar
ryu cypraarein Recurrent Neural Network (RNN) [2]
arurIacan 60J1 HIXYY apXUTEKTYPBIH 3C39p HB long-
short term memory (LSTM) [3] comrox xwuit. I'yu
CYPraJjIThIH CalfH 3arBap YYCr9X3J CYPraJThiH X XIM-
KIIHUI erermes ImaapiiaraTaii bommor. Orermen 6a-
ra Oaiix TycaMm CypracaH 3arBap Hb WYY UX ajaaaTai
00JIK 3apuMIaa Oui TYYHUAT overfit 601100 9K y3-
JIT.

DHD aXKJIBII XWX TYJIrapCaH XaMIHiH [0 acyy1aJl
Hb TYH CYPTraJIT aIlluTJIaH JOXUOHBI XIJTHUM XOPBYYIIT-
9UIT Cypraxaji XaHTaJTTail ereraes IyriIyyiaax Oaifs.
Yuaup #b MOHTON X3JHUN JTOXUOHBI XIJTHUN OUIIIT-
Huit xemper can MOHTOJIT 0I00TO0Op X3H U YYCIIITyi
Gaitna. JIOXMOHBI X3J1 Hb yJIC OPOH Oyp OHI00 Gereer
onooroop maiaxuil gasgap 300 rapyit JOXMOHBI X371 X3-
pardraK Oaitna. Bu 9ms akiaap COHCroJ, X371 spua-
HBI O3PXIITIITIA UPrIAUUT HUATMUITH Xapu/Imaan ove
JTAaH, TITTI OPOJIIOX OOTOMIKUMT OJITOXBIH TYJIJT SXHUHA
y/iaa OJIOH HUATHUIH yHTIrmIrssunit 6aiiryysrara 6010x
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TYPI'9H XOOJIHBI Ta3ap COHCTOJI, X3JI SPUAHBI O3PXIITIIII-
TN XYH YHATWIYYII9X3] 30pUyJICaH SHTUIH 12-H eryyi-
035p COHTOXK TIATIIP OTYYIOIPUAT MIIPXUMIIK TOXUO-
HBI X3JI XOPBYYJ/I9X CUCTEMUNT TyPIIAITAAD XOIKYYIIIB.

1.1 OwmHex axKJayy/

JLOXMOHBI X3/THUH [araaH TOJINOWH YCITHYYIUAH rapblH
JIOXHMOT' TAHUX MAIIl OJIOH CyJaJiraanyy. daiimar 6ereen
XaMIUiH Tyr2omaa #b [4] Maiikpocodruiin kunekTuitn
KaMepaap rapblH IRTYYIUAT TOMJIRIIIH AHIIIA XOJTHUA
HaraaH TOJTOH year TaHnx caHamcapryii ot (Random
forest) apra ammryiacaH XUHCSH XYHHUIl MapblH JIOXHOH
TaHurd b 92% OHOBUTOIl TaHbIar GaitHa.

Hamnn mapkoBbia 3arsap 6ywoy Hidden Markov model
(HMM) ammriacan eep HIT axkul 000X [5] Hb aHr-
JIM X3JIHUH OTYYIOPUMH TYBIUH/, JOXUOHBI XIJTHUHUT
XOPBYYJIIST OOJIAT XyTalaaHbl CUCTEMUNT XOIZKYYJICIH
Gaitna. VHrIX199 XOEp SH3BIH TYPIIMJIT XWUIACIH Oaii-
Ha. 1) TAHWJITBHIC WYY OHOBYTON GOJTOXBIH TYJLI ILyJI
eHreep Oyican 632JuiiTsit Goston 2) Gauiiryit xumii-
coH Oaitna. bBasamit ammriacan 3arsaprail cucTeM Hb
99.2% omnosuTOl TanmxK Gaiican 601 GIMATYIT cucTe-
MuitH oHoBuTON TaHMIaT 84.7% Gaiis.

Bypae 1: Joxuonv, xan: Casgpemra assa

Bypae 2: Hoxuonwv, xan: I'sp 6yautin 6aey 6atizaa
1oy ?

I'yu cypraaTteia sequence-to-sequence (seq2seq) [6]
apxuTeKTyp ammurian CoJIOHIOC JOXMOHBI X9THII Xep-
Byyaard [7] stapanTait TycJaMiKUHH yeJ AIIUIJIAr-

nax 100 eryynGspuitn xypasuy xuiicon axkua 93.78%
OHOBYJIOJITOM XOPBYYJIIAT OaitHa.

Seq2seq mamuu cypraareia 3arsap RNN rye cyp-
rajThIH apXUTEKTYDPBIT allUrajar. JHIXYY apra Hb
IlyBaa OPOJITHII DOJIOBCPYYJIaH €0p ITyBaa OPOJITOJ XY-
BHUpraH raprax YHIC3H yimairaid. Aux Google komma-
HU MAIIAH OPYYY/IraJl alllurjiacan 0ereej MalluH Op-
qyyJrbIH XOIKJUUT IMIAHD IMaTaH[ rapracaH Oaiimar.
Seq2seq 3arBap Hb [MAXUM X3JI OOJIOBCPYYIAITHIH MAIIT
OJIOH X3IPIIVIIDHJL 000 armmriargax oOaitna. Tyxaiin-
6aJ1, 3yparT rapumur OHOOX, XyTallaaHbl I[yBaaT eIer/1e.I
J339P33C UPIAYUT TaaMarjiax XUUX 33P3r 3arBapyy-
JIaJ1 almmrIarar. Seq2seq MAITUH CYpPrajThiH 3arBap
ub RNN-uiin yH/IC9H apXUTEKTYPBIT alllUIIagar 0eree
LSTM 6omon Gated Recurrent units (GRU) [8] 13-
COH XOEp ICUIH apXUTEKTYPLII' HEHPOHDI 3¢ Oail/aap
ammuriagar. LSTM up RNN apxurekTypsin rod jryrar-
J1a71 00JIOX OPOJITBHIH I[yBaa XITIPXUil ypT OO rpaueHT
3aMXPaxX aCyyJIbIl' TOTOPXOUA XIM2KIIIIP MUK Or-
COHOOPOS JTaBYy TasaTail bosicon Gaitmar 60JIOBY XITIP-
XU yPT IyBAaaHbl XyBbJ OYPIH IMIUHINK T8 Taaryii.

Seq2seq apXUTEKTYPBIH YHJCIH 3arBap Hb HKOJIED,
JIEKOZIEP TOCIH XOEP XICTIC OYPAIST 6a OPOITHIH ITy-
Baa HKOJIEPOOP OOJIOBCPYYIIArIaH JIEKOIEPOOD 30PUII-
TOT IIyBaaH] XyBupaH raprajar. OpoJTbIH IyBaaHbI
YPT TapaJIThlH IIyBaaHbl YPT XOEp siraaTail baiizk 60Ji-
JIOT Hb 9HD aPXUTEKTYPBIH aBYY TaJ IOM.

2 TypmmatblH X3C3T

2.1 JIoxMOHBI X3JIHUI ereraeJji

Jaaxuite yic GOJrOH ©0pUitH JOXUOHBI X3JITIH 66Te/T
Momnros TOXMOHBI XIJTHAN XyBb/I UM TOPJIUNH XOPBYY-
JISTY XWX CYJAJITaaHbl aXKUJI OOJIOH CYPrajITajl allur-
JIaX erere 1 Oypayy/Idx axKujI OI'T XUUTIIITYH OaliHa.

Bun sus axkjgaap HWATHIH XOOJHBI Ta3ap 000X
KFC-x Tyrasman xspammargsx 11 eryyabsp Goston
OTYY/I09D XOOPOH XUUTIIX XOOCOH YHJIIIUUT MIIIP-
XUMICIH YT XOMJI6JI TICOH HUUT 12 eryysidsp COHTrOH
MOHI0JI JIOXUOHBI X3JI9H, XOPBYYJ/K HUAT 869 Impxsr
enyiep vanaprait (HD) Guuassruiir 45 FPS-Toit kame-
paap yplaac xapcan baiimaap 03/171CH.

Conrocos 12 eryyibspuiir JOXUOHBI XJIHITA MIPIazK-
JINHH 5 X3JIMIPUIIP [PHXIP CYYPb /193D Oryyiadosp Tyc
Oypuiir mpxuiex yitn xeanenauiic 10 yraa maBran
XUAATYYIK Tyc Oypa Hb Om<adr xwmiicon. Hamaarasp
OUISTUUT caiffH JypblH OIOYTHYYAaap TYXalH Xd3JI-
M3IPYNNH YIlJI XO/JIOJIUIT XapyyJ/IzK CypraH JIaxuH J1aB-
TyyJICAaH OMYJIST XUIXK OrerIyInAr HIMCIH. Jypar 1-i
CaustdeTka aBbst I'9CIH OIYYIOIPUIT MIIIPXUIIIK Oaiiraa
XJIMIPUANT Xapyy/K Oaiiraa 6os 3ypar 2-T I'sp Oy-
JiniiH Gari 6aiiraa 10y? I'3CIH OryyJIO3PUT UIPXUMIIZK
Oaiiraa X3JIMIPUMIH 3yPrUiil Y3yyJdB. DHI MIT HUUT
5 MIPIraKJIMNAH X3JIMIPY OOJIOH OIYTHYY], AIUTIACAH
CYPTaJITBIH OTOrIMIAT O3JII9X3 Tycraiijacan epee 60-
JIOH MX39X39H I[ar Xyraraa maapacal 00JIHO.

11 eryysibspuiir 60coo, 6ara 33par Xaxyy Tajaac
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OMYJIIT XUUK O3JI7CIH 0a HIMII 0y U MIIIPXUIIIITYit
yeuiiH OmenitH Yl XeIJIOuir MIdPXUIISX One Tepx
Gall/yIBIl OMYMIK TIPXYY TOJBUUT TAaHBJAT TAPAJJITHIH
XOOCOH yTraTail TOJIOBUUTI MOH HIMIK OI'COH.

Xycnaem 1: Mownzoa doxuorwve xasnuli cypeasmao
awuezaazdcarn 12 e2yynbap

Hyraap Momuros eryyaosp

Caiin 6aitna yy?

I'sp Oysuitn Garm Gaiiraa y?
Apuyn 13Bpuiin epee xaana Haiiraa B3?
Yyanaapaii

Canbderka aBbs

Basgprait

Basipranaa

Haitzyymeia 6ariy Oaiiraa woy?
fmap amap Garr 6aiiraa B37
Toomooroo xuiie

Temc aBbs

(FOy 1 xwmiixryii 30rcox)
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2.2 JloxXwoOHBI X3JIHUU 3arBap

MoHro1 JOXMOHBI X3JIHUN XOPBYY/ISTY 3arBapbil 3y-
par 3-T Y3YV/ICOH epOHXWIl apXUTeKTypaap yIrCpas.
Bun xyuumit buenitn 6aiipIaabir MISPXUMRIIIX TOI IRTYY-

XyHWA Bue BaMpnansir
MA3PXMIANIN rON LErYYAMET
TOOUO0NM 00X 3areap

Dencoder
LSTM

Encoder LSTM

Bypae 3: Joxuonv, rasutie TOPEYYAIT 3G268aPVIH
eponTUll apTUMeKmyp

JUAT TOOIIOOJIOXI00 XYHHUI OmenmitH Gaifpsaj TooIoo-
JIOT'Y OMHO CypracaH I'yH CyprajiThiH 3arsap openPose
[9], mediaPipe [10] amwuriax vyyp, npoxKuu Gue, 6a-
pyyH 00J10H 3yyH rapbia HHAT 1662 1maruiir On</IsrHmi
dpaiim Gosron m9p xagramK ascad [6]. Hyyp xscruitn
1404, ek xacruita 132, 6apyyH 60JI0H 3yYH rap TyC
6yp 63 1Prasc 6ypasH».

Xycnaem 2: ypaasmuvih 02020AUliH MI032A90

Y3yymaar Huiit Cypraar Tecr
Huitr 6uassr 869 696 173
Xyranaa (mumyT) 144.83  116.03 28.8
Opsitmuita T00 112,050 89,640 22,410
Xayvmapunita Too  Xaamspu 5 + OwoyTHyyn
Buwisrnitn enner 2

Convolutional Neural Network (CNN) xaparissz ra-
PBIH JIOXWOT sijiraH Xuiik 6ojiox Oaiican 6osioBa CNN

apXUTEKTypaap rapraca 3arBapblH OHOBWIOI Hb OPY-
HOOC MX39D XamaapJar TyJ /Tajaa, JOTOp, TP I'IX
MaT./ [11] 6w amurmaaryii 6oHo. MoHTOUT X90THMIIT 10-
XUOHBI XITHUH [ATaaH TOJITOWH OYX YCIT 30BXOH IrapbIH
XYPYYHBI Oaiipaiaap WIIPXUAISTIIIITYH TyxXaiaoat
© ycar Hb rapblH XypyyHBI Oaiipias #b O yearTsiirss
aJ1J1 DOJIOBY COTCPIX XOJIOJITOOHOOD Y3YYIIIIIDIIPIID Iyl
rarjar. THiM3C OpOJITBHIH Oreryiesl Hb 30BXOH TaHIl
3ypar Oyc Yl XOJIe/I WISPXUMICIH Japaaian oyxuit
IyBapcaH 3yparunyyiablH OpoJIT 60JI0X OOree 9Hd Tep-
JritH 60171070 1 TOXUPCOH XaMTHIH CYY/IUNH YenitH 198~
IIIITIT apxXUTEKTYp 0O0JI0OX seq2seq 3arBapbIl AllUT-
slaxaap mwmitacss. Buy seq2seq zarsapr LSTM acumiir
courocon. GRU-rmitn xyBbs hyperparameter-uita Too
LSTM-33¢ 6ara yuup 3apman Gararaii cyprax 600X
6051084 6u;1 LSTM OpoJiThIH I[yBaaHD XaHTAJITTAl yp-
Taap opyyJrK 6osor Ty conrocon 6osu0. LSTM ap-
XUTEKTYP X3/IUITH OPOJITHIH IyBaa XaHTAJITTail ypT aB-
Jiar 0O0JIOBY OPOJITBHIH IyBaaHbl YPT HX DOJIOX Tycam
I[yBaaHbl OYX JIEMEHTUHH M3IIJUIIIC TAPAITHIH IIy-
Baaraa TOOIO0JIOX TOITMOJI YPTTail BEKTOp 06O0I0XO0T
XYHIPIJITIH 60J110T. BUASHI THiIM yPT OPOITHIH IIyBaa
0JI00TO0P OaMXTyil Ty WYY CailzKpyyJicaH TOBOITII
apXUTEKTYP AllHIJIax Maap/araryit 13k y3¢oH O0JIHO.
Topxyy wayy caiKpyyJicaH TOBOITIH apXUTEKTyPLIH
it up Attention acsau Transformer [12] apxurek-
TYpyy/1 60JIOBY 9HD yJIAaruiiH TYPITUITA] XIPITTIIIYH.

2.3 MediaPipe ammraan XxyHuii Oneniii
IPTUIAT TaHUX

Bunnwuit cyprax 3arsap ssMap 9 OpuMHJ XYHUH Oueniir
TOpX OAMIIBII MIPYYIK TaHbXK dYajigar Oaifx €croii.
Tuitmy Oug 63J19H cypracaH CaifH IIajrarjiCaH 3arsap
6ost0x mediaPipe-uiir conron ammriak, XyHuit Onemita
TOPX OANPIIAIIBIH TOJI IRTYYAUNH KOOPAUHATHII TOOI[00-
JYyyAzK TYYHUU TOOH YTTBIT alllUTJIaB.

100

200 300 400 500 600
Bypaz 4: Xynut 6ueuiin 6aipias modoprodioxr 20n

ysulin 6atipaas

HoxnoHbl X3auitH erergauitn 1 Ou<Isr OipoJIIoo0-
roop 10 opumm cekyHJ yprTail 6munrjcsn 6ox 1 ce-
KyHIuiiH omasaruiir 45 ¢paiiMa xyBaaxk, dpaiim Oyp
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JI99P T'OJI TI_TYYAUNT TOOITYYJIaH, JOXUOHBI XIJTHUI XOP-
BYY/I9X 3arBapblH OPOJITOJ, OI'OX Oreries ODOJIIOH aBaB.

Bun typmmataa TyH CypraJaThIH HIIIATTIH SXUNH
tensorflow canr ammrian TARTOH TPOrpaMMYJIAIBIH
X3J1 199D XOIKYY/I9H 3arBapbil’ XOPI3TKYVYJIIB. 3arBap
cypraxaJ, X3/, X3[9H HNapaMeTpUIH TOXUpyyJra Xuil-
coH Oeree s OMIHUN TYPITUATAAD XaMTHUIH TOXHUPOMK-
TOI YTTYYABIT TapaMeTrp Tyc Oypadp 0/0Xon learning
rate b 0.001, epoch-u Too 300, batch x3mxk3> 128
GaiiB. Bumnwmii 3arsapein LSTM-i1 opoJsiThiH ererj-
JINIH X9MK3 Hb 45x1662 Tenzop oM. Opaiim Oypuita
xyBbJ, 1662 mupxsr XyHUit OWeMiiH MMPITUHAT TOOI0-
JIyYJIZK HAWT HIT CEKYHIBIH Omwdramit 45 dpaiim Tyc
OYP3p TOOICOH OOJTHO.

3 Yp ayu

Mamun CcyprajTelH aHTUJIAJBIH XAWJST 3arBapbil
YH3JI9X3J] OHOBYJIOJBIT amuragar. OHOBWION Oyoy
accuracy-T TOOIOO0JIOXI00 MIAJITaX OTOTIIUIT 0Py YK
sAMap yTra WIdPXUK Oaliraa TaaMaryiajbll 30B yT-
ra Oymy eryyaospTdit XapbIlyyaaHn Oyioy HHAT IaJ-
rax ererjJjiMiiH TOOTOW OHOBYTON TaaMarjiacaH TOOHBI
Xapbllaar XyBHap WIBPXUilacaH 60sHO. 3ypar 5-i1 60-
JIOBCPYYJICAH 3arBap CYPTaJIThIH OTOTOJI 99D CypraJi-
mazk Oaifx fABIA OHOBUION XIPXIH OOPJIOTIeXkK Oaii-
raar xapyy/naas. Cyprajar xuiicHuii jgapaa OugHUl 3ar-
Bap MOHTOMT JOXMOHBI XJHWI OWIHUN COHrOCOH 12
eryyaospuiir oitposooroop 96%-nitn OHOBYTOI TaHbK
GaiiHa.

Bypaz 5: Typwusmoin TOPEYyAIT 3a26aDbIH
accuracy epagdur

Sypar 6-J1 3arBapbiH CyprajT XuiK Oaiix yeuitH aJ-
JaaHbl ©OPUIeITHIH rpaduKuiir xapyyaas. bug 3ar-
BapblH AJJAaHbl (DYHKIPID OJIOH AHTUJIAJBIH CroSs-
entropy COHrocoH 0ereeji sH> (YHKI[ Hb ajjgaar TOO-
[IOXJI00 Taamarjaxk Oaiiraa aHMIaJl Hb XKUHXIHD aH-
rujtast 6aiix Mara yIajIbliH 30PYYT TOOIOXK HUUT IIa/Ira-
CaH OrerUIYYINUH AJIaaHbl JIYHIAXKBII TOOIOXK Oaii-
raa OOJTHO.

BarsapbIr Cyprax siBIIbIH OHOBYJIOJ OOJIOH aJjIaaHbl
rpaduK I33PI3C Xapaxal OrIOM ©OPUISITHITH IPTYYI
Gaiiraa Hb OMIHUN O3JICIH CyPraaThIH OTOTIO THIIM I
XaHTAJITTall OuI Oaliraar MATTK Oy# X3auit 1 3arsap
Hb CypaJlliax vajBapTrail O0JICOH THATUHUT XaHTAITTal
xapzk OOJIHO.

Bypae 6: Typwusmom TOPeyyasx 3a26apvit l0ss
epadux

4 Jlyrasar

CynaJraasbsl yp LyHD93C XapBaJ r'yH cypraiarsia LSTM
apXUTEKTYD XIPariaK 6ara erermyeep overfit, underfit
OoJITOXTyit cyprax OOJOMKTONT0OC TajiHa 3arBapbliH
XOPBYYJ/I3X HAPUIBYIAJL OPYHBI I'SPJI, CYYAPIIC Xa-
Maapgar jgyrarmisic mediaPipe canrmitn Tycsramik-
Tail ereriee 03K AIUTIACAHAAD TAHUJITHIH XyBb
CAlKPYyJICAH WIVY VP AYHTH 0ok uamiaa. Bumamit
JIOXUOHBI XIJTHUI XOPBYY/ISTYUUH rapasiT Hb TEKCT 06-
r'eej1 rapaJIThIH TEKCT3C Oycal X3JI9H 1 OpuyyJIax, JIyy
XOPBYYJIArY amuriax oOypsH 6osoMkTol oM. Tyxaiis-
6aJ1 OpUyy/ra XWiCHISD JOXUOHBI OJIOH XJIHHUIL XOO-
POHJI XOPBYYJI9X OOJIOMKTOI 060K OaitHa.

3arBapblH OHOBYTON TaaMarjax HapUHBUIAJIBIT
WYY TOITBOPTOIl 0OJINOXOJ CyprajThbiH ©reriIuiir
WYY UX O3JI9X ITaap/iararait baiiraa 6eree ererae
0JI19X3/T XYH XYd, [IAr Xyralaa uX Maap/ICcaH axui 60-
JIOX Hb Xapargak bOaiina. MoHros yscam 9H3 TOpIuitH
CYyyPb Orerjies YYCrax Hb UPI3YI OJIOH CyIjIaadiall
XIPATTRITIH UyXasl aXKujl 00JIOX Hb rapraaryii 6uiss.

Mamail TOXHOHBI X3JI XOPBYYJI9X CUCTEMUNT AITUTIIAH
SXHUN 93JKAHJ HUATUIH TYPIIH XOOJHBI YIITIIINIITS-
HUH Ta3PYyI COHCTOJ, X3J1 SPUAHBI OIPXIIIIIITIN NPT
yiTaax 60o0MKTON 60K Oadiraa rom. Vv maarmm
6w, MOHIOJT JIOXUOHBI X3JTHUN OreryIniiH XOMper caH
OyT23x Ome maacaH CymaJiraaHbl aXkKuji OOJITOXOOD Te-
JIoBJIOXK Oaitaa. MeH MOXUOHBI XITHUN XOPBYY/IITY 3ar-
Bapaa yJjilaM CallKpyyJ/K WIYY yPT OrYYIOdPYYH J99D
axkujiax dajsaprail Attention 6oson transformer ap-
XUTEKTypaap cypraxaap TOJOBJIOXK Oaiiraa GOJIHO.

TanapxaJ

Cyprasteia ereries 0aiatrak ercen D-COMP 2022
TaMIPIHI opoaricon ELPIS 6arnitn HuiiT rumnryymmiss
T'YH TajapxaJj WIdpXUilibe.

30oXMOTrdmnitH OPOJIII00

[.Capyys Hb yr cyJajraaHbl arKJIbIH CaHad rapracan
00J1 epOHXUII 3arBapblH ApPXUTEKTYDP, I'YH CYPraJThiH
3arsap 0OJIOBCPYYJIAJT, TYPIIMJIT OOJIOH JIYH IIMHZKUJI-
A0 OYX 30XHOTY HAP HWXKUJI OPOJIO0TON TYHIITTI-
can 6osHo. [.Capyys Hb eryy/umitH SXHuil XyBuida-
poIr 6macsn 6o 3.1{omoH eryyiunitn yTra, aryyJirsH
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aJiiaar 3acak CYYJIMHH XyBUJIOAPBIT OUYUCIH.

AInur cCOHNPXJIbIH 30PYNJITYITH Oa-
TaJIraa

Byx 30xuoryuy ammr COHUPXJILIH 30PUMITYi 60JIOXbIT
OaraJok Oaiina.
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