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Аңдатпа. Өнеркәсіптік кәсіпорындарда сапаны бақылаудың тиімділігін арттыру үшін жа-
санды интеллект технологияларын қолдануды қарастырады. Мақалада өнімдердегі ақау-
ларды анықтау мен жіктеуді автоматтандыру үшін қолданылатын әдістер мен алгоритмдер 
талданады. Конволюциялық нейрондық желілерге (CNN) және қайталанатын нейрондық 
желілерге (RNN) ерекше назар аударылады, олар сәйкесінше бейнелер мен уақыт қа-
тарларын өңдеуде айтарлықтай жетістіктерге қол жеткізді. Енгізудің нақты мысалдары 
келтірілген жасанды интеллект (ЖИ) ақауларды анықтау дәлдігі мен жылдамдығының 
жақсарғанын көрсететін өндірістік процестерге. ЖИ қолдану тиімділігін бағалау ақаулар-
ды түзету және өнімнің сенімділігін арттыру шығындарының айтарлықтай төмендегенін 
көрсетті. Табысты жобаларды талдау ЖИ сапаны бақылау жүйелеріне біріктіру өндірістік 
процестерді оңтайландыруға және экономикалық нәтижелерді жақсартуға әкелетінін көр-
сетті. Мақалада сапаны бақылау және енгізу бойынша практикалық ұсыныстар, сондай-
ақ болашақ зерттеулерге арналған бағыттар ұсынылған кемшіліктерді анықтауды және 
ақауларды анықтау контекстінде ЖИ технологияларын одан әрі дамыту перспективала-
рын қоса алғанда. Басылым өнеркәсіптік өндірісте тиімділік пен дәлдікті арттыруға ұм-
тылатын ЖИ жүйелерінің сапасын бақылау және дамыту мамандары үшін құнды ақпарат 
береді.
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нені өңдеу, өндіріс процестерін автоматтандыру, деректерді талдау, сапа көрсеткіштері, 
жасанды интеллект интеграциясы, нақты модельдер, өндіріс процестері.

Өнеркәсіптік өндірісте жасанды интел-
лект ақауларды анықтау және жіктеу про-
цестерінде маңызды рөл атқарады. Бұл рөлді 
жасанды интеллект дәстүрлі сапаны бақы-
лау әдістерін қалай түрлендіретінін және 
олардың тиімділігін арттыратынын көрсете-
тін бірнеше негізгі аспектілер арқылы анық-
тауға болады.

Кіріспе. Жасанды интеллект ақаулар-
ды анықтау және жіктеу процестерін авто-
маттандыру және жақсарту үшін пайдала-
нылады, бұл өндіріс процестерінің жалпы 
тиімділігі мен сапасына айтарлықтай әсер 
етеді. Сапаны бақылаудың дәстүрлі әдістері 
көбінесе ақауларды анықтауды автоматтан-
дыру үшін визуалды тексеруге немесе қара-
пайым өлшеу құралдарына негізделгенімен, 
бұл әдістер көп еңбекті қажет етеді және 
қателерге бейім болуы мүмкін. ЖИ әсіресе 
компьютерлік көру және машиналық оқы-
ту технологиялары жоғары жылдамдық пен 

дәлдікті қамтамасыз ете отырып, осы про-
цесті автоматтандыруға мүмкіндік береді.

Ақауларды жіктеу сапаны бақылау про-
цесінің негізгі құрамдас бөлігі болып та-
былады, өйткені ол ақау түрін және оның 
ауырлығын анықтауға мүмкіндік береді, бұл 
өз кезегінде өнімді түзету немесе жою сияқ-
ты кейінгі әрекеттерге әсер етеді. Жасанды 
нейрондық желілер, соның ішінде конволю-
ционды нейрондық желілер (CNN) визуалды 
деректер негізінде ақауларды жіктеу үшін 
қолданылады. Машиналық оқыту алгоритм-
дері сенсорлар мен анализаторлар сияқты 
әртүрлі көздерден жиналған ақаулық дерек-
терді өңдеу үшін де қолданылады.

Инновациялық шешімдер: жаңа ЖИ 
алгоритмдері мен модельдерін әзірлеу және 
енгізу сапаны бақылау процесін жақсарту 
үшін жаңа мүмкіндіктер ашады, осылайша 
өнеркәсіптегі технологиялық прогреске ық-
пал етеді.
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Кешенді енгізу: ЖИ тиімді енгізу бар 
жүйелерді бейімдеуді, қызметкерлерді оқы-
туды және басқа технологиялық шешімдер-
мен интеграциялауды қамтитын кешенді тә-
сілді қажет етеді.

Зерттеу әдістері. Өнімнің сапасын бақы-
лау үшін жасанды интеллектті қолданудағы 
заманауи жетістіктер автоматтандыру және 
өндірістік процестердің тиімділігін арттыру 
саласында айтарлықтай серпіліс болып табы-
лады. Бұл саладағы маңызды жетістіктердің 
бірі – өнімді автоматтандырылған тексеруге 
және талдауға мүмкіндік беретін компью-
терлік көруді пайдалану. Ажыратымдылығы 
жоғары камералармен және бейнені өңдеу-
дің қуатты алгоритмдерімен жабдықталған 
заманауи жүйелер жарықтар, сызаттар не-
месе өлшемдік ауытқулар сияқты ең кішкен-
тай ақауларды жоғары дәлдікпен анықтауға 
қабілетті. Бұл жүйелер ақаулардың әртүрлі 
түрлерін тиімді тануға және оларды қалыпты 
өнім өзгерістерінен ажыратуға мүмкіндік бе-
ретін үлкен көлемдегі деректердің көмегімен 
оқытылады. Терең оқыту сапаны бақылауға 
арналған ЖИ технологияларын дамытудағы 
келесі маңызды қадам болды. Конволюция-
лық нейрондық желілер (CNN) және басқа 
терең оқыту архитектуралары ақауларды 
жіктеудің дәлдігі мен жылдамдығын айтар-
лықтай жақсартты. Ақауларды болжау және 
олардың пайда болуын болжау үшін маши-
налық оқыту әдістерін пайдалану да маңыз-
ды серпіліс болып табылады.

Компьютерлік көруді, терең оқытуды, 
машиналық оқыту әдістерін және заманауи 
технологиялармен интеграцияны қолдану 
өнімнің сапасы мен өндірістік процестердің 
тиімділігін едәуір жақсартуға мүмкіндік бе-
реді, осы салада әрі қарай зерттеулер мен 
әзірлемелерге жаңа мүмкіндіктер ашады [2].

Өнеркәсіпте жасанды интеллектті пай-
далану бойынша әдебиеттерге шолу бұл 
тәсілдің өндірістік процестердің әртүрлі ас-
пектілерін өзгерту үшін айтарлықтай әлеуеті 
бар екенін көрсетеді. Өнеркәсіпте жасанды 
интеллект қолданудың негізгі бағыттары-
ның бірі сапаны бақылау процестерін авто-
маттандыру болып табылады. Осы саладағы 
зерттеулер компьютерлік көру және терең 
оқыту әдістерін пайдаланатын ЖИ негізін-
дегі жүйелер дәстүрлі әдістермен салыстыр-
ғанда ақауларды анықтаудың жоғары дәл-
дігі мен жылдамдығын қамтамасыз ететінін 
көрсетеді. Мысалы, өнімнің бейнесін талдау 
үшін конволюционды нейрондық желілер-
ді пайдалану сияқты зерттеулер олардың 
визуалды талдау негізінде жарықтар, де-
формациялар және ластану сияқты әртүрлі 
ақауларды тиімді анықтау қабілетін көрсете-
ді [3]. Бұл жүйелер деректердің үлкен көле-
міне үйретілген және ақаулардың жаңа түр-

леріне бейімделе алады, бұл оларды сапаны 
бақылауда икемді және тиімді құралдарға 
айналдырады.

Өндірістік процестерді оңтайландыру 
үшін ЖИ қолдану да белсенді зерттеулердің 
тақырыбы болып табылады. Бұл басты на-
зар ресурстарды жоспарлау және басқару, 
сондай-ақ логистика мен жеткізу тізбегін 
оңтайландыру үшін алгоритмдерді пайдала-
нуға бағытталған. Зерттеулер көрсеткендей, 
ЖИ ресурстардың тиімділігін айтарлықтай 
жақсарта алады, сақтау және тасымалдау 
шығындарын азайтады және жалпы өнімді-
лікті арттырады. Өндірістік жүйелерде оң-
тайландыру және жоспарлау алгоритмдерін 
қолданатын зерттеулер процесті үйлесті-
рудің жақсарғанын және тапсырыстарды 
орындау уақытының қысқарғанын көрсете-
ді. Зерттеулер көрсеткендей, ЖИ басқа за-
манауи технологиялармен, мысалы, заттар 
интернеті (IoT) және үлкен деректермен бі-
ріктіру өндірістік процестерді бақылау және 
басқару үшін жаңа мүмкіндіктер жасайды. 
Конволюционды нейрондық желілер (CNN) 
мүмкіндіктерді шығару және бейне сапасын 
жақсарту үшін тиімді пайдаланылады, ал 
бейне талдау әдістері бейнебақылау жүйе-
лерінде, автономды көліктерде және меди-
цинада қолданбалары бар нысан қозғалы-
сын қадағалауға және түсіндіруге мүмкіндік 
береді. Бұл әдістер шешім қабылдаудың 
дәлдігі мен тиімділігін арттыра отырып, де-
ректерді талдаудың сапасын автоматтанды-
рады және жақсартады.

ЖИ сапасын бақылау жүйелері мен құ-
ралдары өнімді тексеру мен сапаны қамта-
масыз ету процестерін автоматтандыру және 
жақсарту үшін қолданылады. ЖИ құралдары 
сапаны жақсарту бойынша дер кезінде ес-
кертулер мен ұсыныстар бере отырып, өнді-
ріс процесін басқару жүйелерімен біріктіре 
алады. Нәтижесінде мұндай технологиялар-
ды пайдалану тексеру дәлдігін арттыру-
ға, ақауларды жоюға кететін шығындарды 
азайтуға және жалпы өнім сапасын арттыру-
ға көмектеседі.

Статистикалық талдау және машиналық 
оқыту алгоритмдері сияқты аналитикалық 
әдістер деректердегі жасырын үлгілер мен 
үрдістерді анықтауға көмектеседі. ЖИ өз 
кезегінде, кластерлеуді, жіктеуді және рег-
рессияны қоса алғанда, деректерді өңдеуді 
автоматтандыру үшін алгоритмдерді пайда-
ланады. Ақауларды жіктеу әдістері өнімдер-
дегі немесе процестердегі ақауларды тиімді 
анықтайтын және жіктейтін алгоритмдерді 
қолдануды қамтиды. Бұл әдістер көбінесе 
ақаулардың мысалдары мен олардың сипат-
тамаларын қамтитын тарихи деректер бо-
йынша оқытылатын оқыту классификатор-
ларына сүйенеді (1-сурет).
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Терең оқыту алгоритмдері конволюцион-
ды және қайталанатын нейрондық желілер 
қазіргі заманғы деректерді өңдеу және ақау-
ларды талдау технологияларында кеңінен 
қолданылады. Конволюционды нейрондық 
желілер (CNN) бейнелерді талдау мәселеле-
рін сәтті шеше отырып, үлгілер мен бөлшек-
терді тиімді анықтап, оларды өндірістік же-
лілердегі ақауларды анықтауға өте ыңғайлы 
етеді [1-4].

Қайталанатын нейрондық желілер (RNN) 
және олардың ұзартулары, мысалы ұзақ 
қысқа мерзімді жады (LSTM) ретті деректерді 
талдау үшін қолданылады. Бұл желілер уа-
қыттық қатарлар мен мәтінді қамтитын тап-
сырмаларға сәтті қолданылды. Ақауларды 
жіктеу контекстінде RNN процестер мен өн-
діріс жағдайлары туралы дәйекті деректер-
ді талдай алады, аномалиялар мен әлеуетті 
ақауларды көрсете алатын үрдістерді анық-
тайды.

Ақауларды жіктеу тәсілдерін салыстыру 
алгоритмді таңдау деректер түріне байла-
нысты екенін көрсетеді: CNN бейнелер үшін 
тиімді, ал RNN тізбекті деректер үшін тиімді. 
Бұл әдістерді біріктіру нәтижелерді жақсар-
тады, әсіресе визуалды және уақытша де-
ректерді талдауды қажет ететін күрделі жү-
йелерде процестердің дәлдігі мен сапасын 
арттырады.

Сәтті жобаларды талдау ЖИ қолда-
ну тиімділікті айтарлықтай арттыратының 
және өндірістік процестердегі шығындарды 
азайтатының көрсетеді. Жасанды интел-
лект негізіндегі жүйелерді енгізу, мысалы, 
электроника өнеркәсібінде жинақтау дәлді-
гін жақсартады, ақауларды азайтады және 
жөндеу құнын төмендетуге көмектеседі, со-
нымен бірге өнімділікті арттырады, бұл өнім 
сапасының да, бизнестің өнімділігін де ай-
тарлықтай жақсартуға әкеледі [5-9].

Жасанды интеллект қолданбалары сала-
сындағы зерттеу әдістемесі әртүрлі әдістер 
мен технологияларды пайдалана отырып, 
ЖИ үлгілерін оқыту және тестілеу үшін қа-
жетті деректерді жинауды қамтиды (2-су-

рет). Негізгі аспект нақты уақытта деректер-
ді жинауға мүмкіндік беретін сенсорлар мен 
камераларды пайдалану болып табылады. 
Бұл деректер ЖИ үлгілерін оқыту үшін негіз 
болады, содан кейін олардың тиімділігін ба-
ғалау үшін жаңа деректер бойынша сынақ-
тан өтеді [6-10].

Зерттеу бірнеше негізгі ойлармен аяқ-
талады. Негізгі қорытындылар ақауларды 
анықтау және жіктеу үшін жасанды интел-
лектті пайдалану сапаны бақылаудың дәл-
дігі мен тиімділігін айтарлықтай жақсарта-
тынын көрсетеді. Зерттеу нәтижелері қазіргі 
заманғы терең оқыту алгоритмдерін пайда-
ланатын ЖИ модельдері ақауларды дәлірек 
анықтауға және жалған позитивтерді азай-
туға қабілетті екенін растады.

Бұл тұжырымдар өнеркәсіп үшін маңыз-
ды, өйткені олар ақауларды жөндеуге кете-
тін шығындарды азайтады, өнімнің сенімді-
лігін арттырады және процестің тиімділігін 
арттырады. Модель өнімді сәйкестендіру мен 
сұрыптауда жоғары дәлдік пен тиімділік-
ті көрсетті. Бұл тәсілдерді құрастыру сапа-
сын бақылау үшін автомобиль, тамақ өнер-
кәсібінде өнім мен қаптама сапасын талдау 
үшін және тоқыма өнеркәсібінде матаның 
ақауларын анықтау үшін қолдануға болады. 
Ақауларды анықтау процестерді автомат-
тандырып қана қоймайды, сонымен қатар 
сапаны жақсартады, шығындарды азайтады 
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және өндірісті басқаруды жеңілдетеді. Бұл 
жетістіктер өнеркәсіптік процестерді оңтай-

ландыру үшін жасанды интеллектті одан әрі 
зерттеу және дамыту қажеттілігін көрсетеді.

 
3-сурет – Ақауларды анықтау үшін нейрондық желіні пайдалану
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Инновационные подходы для автоматизированного выявления  
и классификации дефектов на производственных предприятиях

МУХАМЕТЖАНОВА Бигуль Олжабаевна, PhD, и.о. доцента, b_olzhabaevna@mail.ru,
НАО «Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева», ул. Сатпаева, 2, 
Астана, Казахстан.

Аннотация. Рассматривается использование технологий искусственного интеллекта для 
повышения эффективности контроля качества на промышленных предприятиях. В ста-
тье анализируются методы и алгоритмы, применяемые для автоматизации выявления и 
классификации дефектов в продуктах. Особое внимание уделяется сверточным нейрон-
ным сетям (CNN) и рекуррентным нейронным сетям (RNN), которые продемонстрирова-
ли значительные успехи в обработке изображений и временных рядов соответственно. 
Представлены реальные примеры внедрения искусственного интеллекта (ИИ) в произ-
водственные процессы, демонстрирующие улучшение точности и скорости обнаружения 
дефектов. Оценка эффективности применения ИИ показала значительное снижение за-
трат на исправление дефектов и повышение надежности продукции. Анализ успешных 
проектов показал, что интеграция ИИ в системы контроля качества ведет к оптимизации 
производственных процессов и улучшению экономических результатов. В статье пред-
ложены практические рекомендации по внедрению ИИ в контроль качества, а также 
направления для будущих исследований, включая выявление пробелов и перспективы 
дальнейшего развития технологий ИИ в контексте выявления дефектов. Публикация пре-
доставляет ценную информацию для специалистов в области контроля качества и разра-
ботки ИИ-систем, стремящихся к повышению эффективности и точности в промышленном 
производстве.

Ключевые слова: искусственный интеллект, контроль качества, дефекты, классифи-
кация дефектов, сверточные нейронные сети, рекуррентные нейронные сети, машинное 
обучение, обработка изображений, автоматизация производственных процессов, анализ 
данных, метрики качества, интеграция ИИ, точные модели, производственные процессы.

Innovative Approaches for Automated Detection and Classification of Defects  
in Manufacturing Enterprises

MUKHAMETZHANOVA Bigul, PhD, Acting Associate Professor, b_olzhabaevna@mail.ru,
NPJSC «L.N. Gumilyov Eurasian National University», 2 Satpayev Street, Astana, 
Kazakhstan.

Abstract. The use of artificial intelligence technologies to improve the effectiveness of qual-
ity control in industrial enterprises is being considered. The article analyzes the methods and 
algorithms used to automate the detection and classification of defects in products. Spe-
cial attention is paid to convolutional neural networks (CNN) and recurrent neural networks 
(RNN), which have demonstrated significant advances in image processing and time series, 
respectively. Real-world examples of the introduction of artificial intelligence (AI) into pro-
duction processes are presented, demonstrating improvements in the accuracy and speed of 
defect detection. The evaluation of the effectiveness of the AI application showed a significant 
reduction in the cost of correcting defects and improving product reliability. The analysis of 
successful projects has shown that the integration of AI into quality control systems leads to 
optimization of production processes and improvement of economic results. The article offers 
practical recommendations on the implementation of AI in quality control, as well as directions 
for future research, including identifying gaps and prospects for further development of AI 
technologies in the context of defect detection. The publication provides valuable information 
for specialists in the field of quality control and development of AI systems seeking to improve 
efficiency and accuracy in industrial production.

Keywords: artificial intelligence, quality control, defects, defect classification, convolutional 
neural networks, recurrent neural networks, machine learning, image processing, automation 
of production processes, data analysis, quality metrics, AI integration, accurate models, pro-
duction processes.
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