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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʛʨʘʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʳʨʴʸ ʜʣʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ï ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʳʧʫʩʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʨʴʸʟʥʳʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ, 

ʚʤʷʪʠʥʳ) ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ (ʰʪʨʠʭ-ʢʦʜʳ, 

ʪʝʢʩʪ). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʭʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

 1. ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ. ɹʣʠʢʠ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʨʝʟʢʠʝ 

ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʣʦʞʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ, ʤʘʩʢʠʨʫʶʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ 

ʠʩʢʘʞʘʶʪ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ.  

 2. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʳʣʴ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʨʘʟʤʳʪʠʝ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 3.ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʜʦ 2 ʤ/ʩ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (ʜʦ 100ÁC) ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ 

ʟʘʭʚʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʦʧʪʠʢʠ.  

ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʣʘʶʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ), ʥʝ 

ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʯʘʩʪʦ ʜʘʶʪ ʣʦʞʥʳʝ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʜʦ 30% ʦʰʠʙʦʢ) ʠʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʜʝʬʝʢʪʳ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ (ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, 
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ʩʪʨʦʙʠʨʫʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʰʘʛʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ). 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ (ʉʂɿ), ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚʥʝʩʣʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ: ɺ.ʉ. ʃʝʤʧʠʮʢʠʡ, ɼ.ʇ. ɺʝʪʨʦʚ, ɸ.ɸ. 

ʉʘʚʯʝʥʢʦ, ʉ.ʀ. ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ, ʄ.ʉ. ɹʫʨʮʝʚ, T. Lillicrap, I. Goodfellow, A. Efros, 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʚʰʠʝ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʘʤʳʭ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ï ʦʪ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʜʦ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʆʥʠ 

ʠʟʫʯʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʜʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʤʝʨʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ: Y. LeCun, Gʁ  Hinton, Aʁ  Efros, A. Ng ʚʥʝʩʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʣʘʙʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ Y. Bengio, 

I. Goodfellow, P. Stone, D. Hauffner, ʄ.ɸ. ʆʩʠʧʦʚ, ʀ.ɹ. ɾʠʛʘʣʦʚ, ɸ. ʃ. ɼʫʜʠʥ, ʖ. ʅ. 

ɿʘʛʘʡʥʦʚ, ɺ. ɸ. ɻʦʨʙʘʪʦʚ, ɸ.ɸ. ɸʛʝʝʚ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʤʝʪʦʜʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʩʣʘʙʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʂɿ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ. 
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ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʧʫʪʝʡ ʠʭ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʩ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ (ʢʣʝʡʤ) 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʪʝʦʨʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8 ï ʄʝʪʦʜʳ 

ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʫʥʢʪʘʤ 3, 4, 6, 7, 8. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 
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1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʥʝʚʝʨʥʳʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʣʝʥʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʩʭʝʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʘʤʝʨʳ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʉʂɿ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ: 

1.ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ.  

2.ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʤʥʦʛʦʟʘʜʘʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʘ 18% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ.  

3.ʇʨʠʥʮʠʧʦʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ) ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʢ ʙʣʦʢʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʫ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʘʤʦʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ.   

4.ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 
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ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦ 2 ʤ/ʩ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘ ̫

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 98% ʜʣʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ 96% ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ). 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʧʦʟʠʮʠʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠ ̫ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ:  

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ɸʆ çɺʳʢʩʫʥʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè, ʛ. ɺʳʢʩʘ; 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʆʆʆ çʂɸʗʂ ʄʆʊʆʈʉè, ʛ. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ; 

- ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠè, ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ. 

ɸʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʠʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʦʧʳʪʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʉʂɿ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʘʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 
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ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 20-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚè 

(ʄʄʈʆï2021), ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; XXV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʤʷʛʢʠʤ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ (SCM'2022), ʛ. ʉʘʥʢʪïʇʝʪʝʨʙʫʨʛ; VIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ITNT 2022), ʛ. 

Cʘʤʘʨʘ; ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝ: ʥʝʡʨʦʥʘʫʢʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʝʡʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʥʝʡʨʦʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳè (CNN 2022), ʛ.ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ; VI ʅʘʫʯʥʦʡ h ʢʦʣʝ çɼʠʥʘʤʠʢʘ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝè (DCNA 2022), ʛ. ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ;  XXX 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çʃʦʤʦʥʦʩʦʚè, ʛ. ʉʘʨʦʚ, 2023; Iʍ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʥʘʫʢʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝè 

(ʀʊʅʆʇï2023), ʛ. ɹʝʣʛʦʨʦʜ, 2023; ʄʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʧʨʘʚʦʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠè, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2024. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʇʫʪʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ.  

2. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘ ̫ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʨʦʢʘʪʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 12ï15% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ. 

3. ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠ ̫ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʢʘʪʘ ʜʦ 2 ʤ/ʩ (ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 98% ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 96%). 
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4. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʤʝʭ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʕʪʘ ʙʘʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ: ʬʨʝʡʤʚʦʨʢʠ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ Pytorch, TensorFlow; ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

C.V.A.T, Label Studio; ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ OpenCv, Pillow; ʤʝʪʦʜʳ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʤʦʜʝʣʝʡ Mask RïCNN, YOLO, 

ResNet; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ Data Augmentation, Transfer Learning, FewïShot 

Learning; ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ IOU (Intersection over Union), mAP (mean 

Average Precision), Precision/Recall/F1 Score; ʩʨʝʜr ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Visual Studio 

Code, Jupyter Notebook; ʷʟʳʢ Python. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ r15 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 5 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8, 4 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ Scopus, 6 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ 5 ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 207 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 88 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 24 

ʪʘʙʣʠʮʳ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 155 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪ ʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʝʝ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 

ʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ çɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʉʂɿ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʤʝʪʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʉʂɿ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠè ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʉʂɿ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʠʷ ResNet50 ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʠ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʡ ʩʣʦʝʚ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ YOLOv10 (ʜʝʪʝʢʮʠʶ, ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʶ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ). ʉʦʟʜʘʥʳ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ.  ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʣʘʚʘ çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝè ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʉʂɿ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʨʘʝʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʧʦʠʩʢʘ ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ  ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ (ResNet50, YOLOv10) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪ ɹ ʢ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟ ʘʪʣʘʩʘ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʯʠʩʣʘ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè ʦʧʠʩʘʥ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʂɿ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪ ɹʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʪʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʉʂɿ. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨh ʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʘʥʥʦʪʘʮʠʝʡ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  
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ɻʣʘʚʘ 1. ɸʅɸʃʀɿ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ʀ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɼɽʌɽʂʊʆɺ ʀɿɼɽʃʀʁ ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ      

1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ [1ï3], ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʣʦʛʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

[4ï7]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʦʧʪʠʢʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʘ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʦʯʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [8ï10]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʦʩʚʝʱʝʥʠʶ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʨʦʢʘʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʣʝʥʘ, ʪʨʝʱʠʥʳ, ʟʘʫʩʝʥʮʳ ʠ ʪ. ʜ., ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ 

[11ï13]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʷʜ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʀʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ 

ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʪʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʦʥʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩ ̫ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʘ ̫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ ̫ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ [17ï20]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ 
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ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʦʢ, 

ʚʳʙʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʝʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʉ ʙʳʩʪʨʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠʛʨʘʶʪ ʞʠʟʥʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʄʦʜʝʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ SSD (Single 

Shot Neural Networks) [21] ʠ YOLO (You Only Look Once) [21ï26], ʚʪʦʨʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ RïCNN (RegionïBased Convolutional Neural Network) [27] ʠ 

Faster RïCNN (Faster Region Convolutional Neural Networks) [27], ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ɼʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ɺ 2012 ʛʦʜʫ ɼʞʦʥʘʪʘʥ [28] ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʘʣʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʫ ʪʝʭʥʠʢʫ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ 

ʠʟ ʧʠʢʩʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʘʣʠ. ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʉʦʫʢʫʧ ʠ 

ʜʨ. [29] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʝʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (CNN).  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤ 

ʟʨʝʥʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠʭ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʫʩʪʠʥʛ ʠ ʦʧʦʨʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ (SVM) ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʏʫ ʠ 

ʜʨ. [30] ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʜʚʦʡʥʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʨʝʟʢʦʡ ʦʙʰʠʨʥʳʭ 
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ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʙʘʚʣʷʣ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʟ ʤʝʪʦʢ ʚ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʝ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʥʘʙʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣ ʜʚʦʡʥʫʶ ʦʧʦʨʥʫʶ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ 

ʤʘʰʠʥʫ (TWSVM).  

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ɸʤʫ ʠ ʜʨ. [31] ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ RegionïCNN (RïCNN) ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʦʣʝʩʘʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ. ʕʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ, 

ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʫʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʨʝʥʪʛʝʥ) ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʵʪʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ CNN. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʪʠʧʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʣʝʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʃʠ ʠ ʜʨ. [32] ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ YOLO. ʆʥʠ ʩʜʝʣʘʣʠ YOLO ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ. ʕʪʘ ʫʣʫʯʰʝʥʥʘʷ 

ʩʝʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʩʳ. ɺ 2020 ʛʦʜʫ ɺʵʡ ʠ ʜʨ. [33] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʫʶ ʩʝʪʴ Faster RïCNN 

ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ. ʏʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʧʫʣ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

(RoI) ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʳʯʥʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʚʢʣʶʯʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʚʝʨʪʢʫ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʷʱʠʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʨʦʛʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (NMS). ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʊʘʥ ʠ ʜʨ. [34] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʤʥʦʛʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ (MSMP) ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʥʠ ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʫʶ ʩʝʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ResNet50 ʠ ʚʚʝʣʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ MSMP. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ResNet50 ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʬʦʥʦʚʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʄʝʪʦʜ MSMP ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʨʝʮʝʧʪʠʚʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʨʘʟʣʠʯʘʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʷ 
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ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʵʥ ʠ ʜʨ. [35] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ YOLOv4, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʥʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʶ Kïʩʨʝʜʥʠʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʬʨʝʡʤʦʚ ʠ ʚʚʝʣʠ ʚ ʩʝʪʴ ʤʦʜʫʣʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ Squeeze-and-Excitation (SE) ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʮʝʣʝʡ. ʉʝʪʴ MSFTïYOLO ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ 2022 ʛʦʜʫ ɻʦ ʠ ʜʨ. [36] ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʤʝʭʘʤʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʏʝʥ ʠ ʜʨ. [37] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʙʳʩʪʨʫʶ ʩʝʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʚʝʨʪʢʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʥʠʤʘʥʠʷ (DCAM Net). ʃʫʦ ʠ 

ʜʨ. [38] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʢʨʳʪʫʶ ʩʝʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (CDDNet). ʆʥʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʣʝʛʢʦʝ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʝ ʨʘʟʚʷʟʘʥʥʦʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

(RDFCA) ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʥʦʚʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦï

ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʦʡ ʩʚʝʨʪʢʦʡ (ASEPC), ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʤʝʞʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʨʦʩʩïʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ 

ʩʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʃʠ ʠ ʜʨ. [39] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʫʶ ʩʝʪʴ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ YOLOv5, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʘʣʠ. ɽ yʪʦʯʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʫʣʫʯʰʝʥʘ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ð ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʪʚʴ ʟʘʜʘʯ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ.  ʕʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʠ ʘʥʥʦʪʠʨʫʝʪ ʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʮʝʥʦʢ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʘʥʥʦʪʘʮʠʷʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [40ï41]. ʅʝʢʦʪʦʨʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ 
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ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʪʝʨʷʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʪʦʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʮʝʣʠ [42ï43]. ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʨʝʰʘʶʪ ʵʪʫ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʫʪʝʤ ʩʣʠʷʥʠʷ ʢʘʨʪ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ [40,44ï47,143ï145]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʩʣʠʷʥʠʷ ʤʥʦʛʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ [48ï52]. ʅʝʛʣʫʙʦʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʫʶ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʠʚʥʫʶ ʩʠʣʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʦ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʜʝʪʘʣʷʤ [53,146ï150].  

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ ï ɻ ʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ð ʵʪʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ð ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ  ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʨʘʟʤʝʪʢʫ;                                                            

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʘ 

ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ;   

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʦʞʥʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʡ.                                    
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ  

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʤʝʪʢʫ;                                                         

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ;   

ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʜʘʥʥʳʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʨʫʯʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ.                                                            

ʨʠʩʢ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʝ                                   

ʜʘʥʥʳʭ;    

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ;                             

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʢ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ.            

ʊʨʘʥʩʬʝʨʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʠʟ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ; 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ; 

ʢɻʦʥʦʤʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ;                                                  

ʩʣʦʞʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ; 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʙʝʟ 

ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʩʣʦʞʥʘʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ʉʣʘʙʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ  ʤʝʥʴʰʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ;                                             

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʥʝʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ;                                       

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ, ʛʜʝ 

ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ 

ʨʘʟʤʝʪʢʫ.                                       

ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ; 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ; 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ.      
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ɺʩʝ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʝ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʥʠ ʙʫʜʫʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ. 

1.2 ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʦʙʳʡ ʚʳʟʦʚ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʥʘʜʟʦʨʥʦʤʫ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ, ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʳʡ 

ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʇʦʣʫʥʘʜʟʦʨʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʡ, ʪʘʢ 

ʠ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʜʣʷ ʧʦʭʦʞʠʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʦʙʦʙʱʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʪʢʠ. ɺʤʝʩʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʜʝʣʴ ʩʘʤʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʢʘʢʠʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʚʦʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʪʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʢʫʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʫʚʝʨʝʥʘ. 



20 

 

ʇʫʩʪʴ ʫ ʥʘʩ ʝʩʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ὢ ὼȟὼȟȣȟὼ , ʛʜʝ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ὼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʢ ὣ

ώȟώȟȣȟώ  ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ f(x), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʪʢʫ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ x. 

ʎʝʣʴʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ x, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʫʥʢʮʠʠ f. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʝʨʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʘʷ ʢʘʢ ʵʥʪʨʦʧʠʷ. 

ʕʥʪʨʦʧʠʷ Ὄὴ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ  ὴ ὴȟὴȟȣȟὴ  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Ὄὴ ὴὰέὫὴȟ 

ʛʜʝ ὴ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ὼ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʫ Ὥ. 

ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʢʫʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ Ὢ: 

ὌὪὼ ὖώȿὼὰέὫὖώȿὼȟ 

ʛʜʝ ὖώȿὼï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ὼ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʫ ώ ʤʦʜʝʣʠ Ὢ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

1 ʀʤʝʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ Ὀ  ʠ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ Ὗ . 

2 ʆʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ Ὢ ʥʘ Ὀ . 

3 ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ὼᶻʠʟ Ὗ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ: 

ὼᶻ ὥὶὫÍÁØ
ᶰ
ὌὪὼ  

4 ʕʪʦʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʟʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʙʦʨ Ὀ . 

5 ʇʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʰʘʛʠ 2ï 4 ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʢʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʡ. 

ʊʘʢʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʪʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
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ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʨʫʯʥʦʝ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʤʝʪʢʠ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʯʘʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʤʝʯʘʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ 

ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤïɻ ʢʩʧʝʨʪʦʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʫʩʪʴ ʫ ʥʘʩ ʝʩʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ὢ ὼȟὼȟȣȟὼ , ʛʜʝ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ὼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʢ ὣ

ώȟώȟȣȟώ  ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ f(x), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʪʢʫ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ x. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ Ὢ ὼ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʤʝʪʢʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ —. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʳʜʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʠʩʢʦʤʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ: 

ὖώȿὼȟ— Ὢ ὼ , 

ʛʜʝ ὖώȿὼȟ—ïʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ὼʧʨʝʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʫ ώ, Ὢ ὼ ï

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʛ †, ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

ὒ ὼȟώȡÍÁØὖώȿὼȟ— †, 

ʛʜʝ ὒï ʥʘʙʦʨ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ. 

ʅʘ ʨʫʯʥʫʶ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʘʥʥʦʪʘʪʦʨʘ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʘ †. 

Ὗ ὼȡÍÁØὖώȿὼȟ— †, 

ɸʥʥʦʪʘʪʦʨ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ Ὗ ʠ ʨʘʟʤʝʯʘʝʪ ʠʭ. ɿʘʪʝʤ 

ʦʥʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ ʫʞʝ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: 

ὒ ὒ᷾ ὼȟώȡὼ‭ Ὗ, 

ʛʜʝ ώ ï ʨʫʯʥʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ. 
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ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʦʙʫʯʠʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʥʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ὒʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʚʝʩʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʫʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʘʥʥʦʪʘʪʦʨʘ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

ὒ ὒ ᷾ ὼȟώȡὼ‭Ὗȟώȟ 

ʛʜʝ ὒ  ïʥʘʙʦʨ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʰʘʛʝ ὸ,ʘ Ὗ  ï ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʰʘʛʝ ὸ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ 

ʄʝʪʦʜ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʤʝʪʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʩʠʣʠʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʘʥʥʦʪʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʦʰʠʙʦʢ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ: 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʥʥʦʪʘʪʦʨʫ 

ʫʜʘʝʪʩʷ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʦʰʠʙʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʤʝʪʢʝ. 

ɽʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʛʦ 

ʰʫʤʘ, ʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ. 
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 ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʟ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ. 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʥʦʪʘʪʦʨʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʨʝʜʚʟʷʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦʜ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ 

ʧʦʜʭʦʜʘ. 

 

 

 

          ï 

 

ɺ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʊʨʘʥʩʬʝʨʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʫʶ 

ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩʦ ʩʚʦʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʤʘʣʦ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʥʫʣʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ: 

1. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. 

ʄʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʦʙʫʯʝʥʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ —. 

2. ʎʝʣʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. 
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ʅʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʫʞʥʦ ʦʙʫʯʠʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ʆʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʪʫ ʞʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, ʯʪʦ ʠ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʣʠʙʦ ʝʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. 

3. ʇʝʨʝʥʦʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʭ ʚʝʩʘ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ (ʚʝʨʭʥʠʝ) 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ὓ—, ʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ὢȟὣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ὓ ‰  ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ὢȟὣ  ʠʟ 

ʥʦʚʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ὓ— ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ 

ʯʪʦ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ — ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ὢȟὣ.ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ὒ ʜʣʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ: 

ὒ‰Ƞὢȟὣ ὒ—ȟ—Ƞὢȟὣ , 

ʛʜʝ ‰ —ȟ— . 

ʊʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

—ᶻ ÁὶὫÍÉÎὒ—ȟ—Ƞὢȟὣ  

ʇʦʩʣʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ —ᶻ, ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ὓ ‰  

ʪʝʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʊʨʘʥʩʬʝʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʞʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ʥʦʚʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

 

ʅʝ ʢʘʞʜʘʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʜʦʡʜʝʪ ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʠʧʫ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʊʨʘʥʩʬʝʨʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ʆʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ 

ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦʡ ʠ ʫʜʦʙʥʦʡ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

 

ʉʣʘʙʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʯʝʥʳ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺʤʝʩʪʦ ʪʦʯʥʳʭ 
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ʤʝʪʦʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʤʝʪʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʠʟʚʣʝʯʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʥʝʧʦʣʥʳʭ ʤʝʪʦʢ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʙʦʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ὢ ὼȟὼȟȣȟὼ , ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ὑ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʤʝʩʪʦ ʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʢʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ὼ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʛʨʫʧʧʝ Ὃ, ʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

Ὃʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ὧ. 

ʎʝʣʴ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ð ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʩʣʘʙʳʭ ʤʝʪʦʢ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʥʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʣʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ, ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʫʩʪʴ ώᶰρȟςȟȢȢȟὑ  ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ, ʘ ᾀȟᶰ

πȟρ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʵʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ὼ ʛʨʫʧʧʝ Ὃ ʠʣʠ ʥʝʪ. ʉʣʘʙʳʝ ʤʝʪʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ὤ ὤȟ ᶻ
, 

ʛʜʝ ὓ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ. 

ʇʫʩʪʴ Ὣᶰρȟςȟȣȟὑ  ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʢʣʘʩʩ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʨʫʧʧʘ Ὃ, 

ʝʩʣʠ ὤȟ ρ , ʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ὼ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʫ Ὣ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʫʩʪʴ ὴώȿὧ ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ὼ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʫ 

ὧ, ʟʥʘʷ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ Ὃ. 

ʆʙʱʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ὼ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʫ ὧȡ 

ὴώ ὧȿὢȟὤ
ρ

Ὣ
ὴώ Ὣὧȟ

ȡȟ

 

ʛʜʝ Ὣ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ὼ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ (ʢʨʦʩʩïɻ ʥʪʨʦʧʠʷ) ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʵʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ: 
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fl— Ὅώ ὧὰέὫὴώ ὧȿὢȟὤȠ—ȟ 

ʛʜʝ ὭϽï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʚʥʘ 1, ʝʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, — ï 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʉʣʘʙʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʨʘʟʤʝʪʢʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʥʘʷ 

ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, 

ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʦʜʝʣʠ, ʦʙʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ, ʯʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʦʙʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʥʠ 

ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʤʝʯʝʥʳ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʯʘʪʴ "ʜʦʚʝʨʷʪʴ" ʩʚʦʠʤ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷʤ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʶ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

1.3 ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ: 

1. ʄʝʪʦʜ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ð ʵʪʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʯʝʥʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤïɻ ʢʩʧʝʨʪʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʢʫʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʫʚʝʨʝʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʥʝʩʫʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ð ʵʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ.  

ʕʥʪʨʦʧʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ: 

ὌὪὼ ὴὰέὫὴȟ  

ʛʜʝ ὴ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʢʣʘʩʩʫ Ὥ, ʘ Ὧ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ.  

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʦ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʣʘʩʩ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

2. ɺʳʙʦʨʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʢʦʤʠʪʝʪʦʚ ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʢʦʤʠʪʝʪʦʚ) ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʘʢʠʝ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʧʨʘʚʠʪʴ ʥʘ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʯʝʣʦʚʝʢʫï

ʵʢʩʧʝʨʪʫ. ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʥʝʥʠʷ 

ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʢʫʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʚʝʨʝʥʳ ʚ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʪʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʘʥʩʘʤʙʣʴ ʤʦʜʝʣʝʡ Ὂ ὪȟὪȟȣȟὪ  , ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʘ 

ʚʭʦʜ ὼ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ώ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʂʘʞʜʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ 
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 Ὢὼ=( ὴȟὴȟȣȟὴ ), ʛʜʝ ὴ  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ὼ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʫ 

Ὦ ʤʦʜʝʣʠ Ὢ , ʘ Ὧï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷʭ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʝ: ʩʨʝʜʥʠʡ ʛʦʣʦʩ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ Ὦ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ὼ: 

ὠὼ
ρ

ά
ὴ  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʛʦʣʦʩʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ: 

Ὀὼ
ρ

ά
ὴ ὠὼ  

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʥʝʥʠʡ 

ʩʨʝʜʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʤʠʪʝʪʘ, ʠ ʪʝʤ ʚʘʞʥʝʝ ʨʘʟʤʝʪʠʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʪʘʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʥʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʣʫʯʰʝʤʫ ʦʙʱʝʤʫ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʸ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʥʘ ʨʘʥʝʝ 

ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ. 

ʀʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʪʘʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʵʥʪʨʦʧʠʶ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʥʪʨʦʧʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʆʙʱʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ὢ: Ὄὢ ͯ ὌὪὼ . 
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ʄʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʚʳʙʦʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɺr ʙʦʨ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ. 

ʇʫʩʪʴ ʝʩʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ὢ ὼȟὼȟȣȟὼ , ʛʜʝ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ὼ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ ὅȟὅ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʤʘʩʩ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ: 

Ὠὅȟὅ ‘ ‘ ȟ 

ʛʜʝ ‘ ̉ ‘ ʮʝʥʪʨʳ ʤʘʩʩ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ὅ ̉ ὅ. 

ʎʝʣʴ ʤʝʪʦʜʘ ï ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʚʳʙʠʨʘʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

4. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʪʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʚʳʙʦʨʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʚʳʙʦʨʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʚʳʙʦʨʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʦʰʠʙʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ. ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ ʚ ʦʙʫʯʘʝʤʳʡ ʥʘʙʦʨ. 

Ὑὼ ЉὪὼȟώ ЉὪ ὼȟώ ȟ 

ʛʜʝ Љ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ, Ὢὼï ʪʝʢʫʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, Ὢ ὼ ï ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ὼ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ, ώ ï ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ὼᶻ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʧʦʪʝʨʶ: 
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ὼᶻ ὥὶὫÍÁØὙὼȟ 

ʛʜʝ Ὗ ïʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʝʪʦʜ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʤʦʞʝʪ ʤʦʜʝʣʠ ʣʫʯʰʝ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʆʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

Ὗὼ ὴὼȟώὰέὫὴὼȟώὨὼὨώȟ 

ʛʜʝ  ὴὼȟώ ï ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʤʦʛʘʷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʞʫʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʳʙʦʨʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦʜʙʦʨʢʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʄʦʞʥʦ 

ʥʘʯʘʪʴ ʩ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʘʤʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ. ɿʘʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚ ʨʘʟʤʝʯʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʨʳʪʴ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʜʘʥʥʳʭ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ [56ï60] 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

LeNet  ʥʝʪ ʥʝʪ ʜʘ ʥʝʪ 

AlexNet  ʜʘ ʥʝʪ ʥʝʪ ʜʘ 

ResNet50  ʜʘ ʜʘ ʥʝʪ ʜʘ 

EfficientNet  ʜʘ ʜʘ ʥʝʪ ʜʘ 

Faster RïCNN  ʥʝʪ ʥʝʪ ʜʘ ʥʝʪ 

YOLO  ʜʘ ʜʘ ʥʝʪ ʜʘ 

SSD  ʜʘ ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ 

UïNet  ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ ʜʘ 

Mask RïCNN  ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ ʜʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ResNet50, ʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ YOLO, 

ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ResNet50 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʩʚʝʨʪʦʢ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʡ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺʝʩʘ ResNet50 

ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ.  

YOLOv10 ï ʵʪʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. YOLOv10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʚʝʨʩʠʶ ʵʪʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ResNet50 ʝʝ ʚʳʭʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʦʚ ʜʣʷ YOLOv10. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʩʠʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʝʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʟ ResNet50 ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʦʪ YOLOv10. 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ResNet50 + YOLOv10 ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɺʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʤʠʥʠïʧʘʢʝʪʘ, ʯʠʩʣʦ ʵʧʦʭ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

1.4 ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨ ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʨʝʜʳ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʳʣʴ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ, ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʡʥʳʭ ʠ ʫʜʘʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʘʤʝʨ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɹʦʣʝʝ 90 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʮʝʭʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʦʤʝʭʠ, 

ʟʘʩʚʝʪʳ, ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 
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ʪʨʘʪʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ 

ʘʥʥʦʪʘʪʦʨʫ, ʦʪʩʶʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ: ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʯʪʦʙʳ 

ʩʦʙʨʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ð ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʜʦʣʛʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʭʦʪʷ ʙʳ 3000 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʫʡʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ, ʧʦʢʘ ʩʦʙʝʨʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʜʘʯʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦʥʝʩʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʙʳʪʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʮʝʭʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʊʘʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʙʨʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ ʟʨʝʥʠʶ ʩ 

ʘʥʥʦʪʘʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʫ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʞʥʦ ʦʩʚʝʱʘʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ 
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ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ: 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚʩʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʠʜʥʳ ʥʠ ʚ ʷʨʢʦʤ, ʥʠ ʚ ʪʝʤʥʦʤ 

ʧʦʣʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʢʘʤʝʨ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʙʘ ʧʦʣʷ ʦʙʟʦʨʘ [24ï26]. ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʚ ʂʠʪʘʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴʶ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴ,ʁ ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʢʘʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʷʨʢʦʛʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [24]. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʢʘʤʝʨʳ ʤʝʞʜʫ 

ʩʚʝʪʣʳʤʠ ʠ ʪʝʤʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʙʝʟ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʚʝʪʘ [27]. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟïʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ: 

ʚʦʣʴʬʨʘʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʣʘʤʧʳ, ʛʘʣʦʛʝʥ, xeon ʠ 

LED. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʘʤʝʨʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʤʝʨʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʝʛʯʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʠʣʴʥʦʝ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʘʤʝʨ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʧʦʣʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʩʨʘʟʫ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1024 (ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ) Ĭ 1 (ʥʠʞʥʷʷ ʧʦʣʦʩʘ) ʠ 2048 Ĭ 1 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ.  ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

1,024/2,048/4,096 Ĭ 1 ʧʠʢʩʝʣʴ. ɼʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ: ʫʢʘʟʘʥʦ 600 Ĭ 400 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʠʢʩʝʣʠʟʘʮʠʠ 
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʦʪʥʘʤʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0,17 ʤʤ ʜʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 

ʤʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʦʪʥʘʤʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0,25 ʜʦ 1,25 ʤʤ. 

ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʫʞʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʜʝʪʝʢʮʠʶ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ (ʧʷʪʴ ʣʝʪ) ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʩʪʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ (ʠʣʠ) ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʢʘʤʝʨ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ.  
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ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʣʦʭʠʭ ʠʣʠ ʥʝʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ 

ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʙʝʛʥʫʪʴ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʨʘʟʤʝʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ (CV) ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʜ̫ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ CVï

ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʝ: 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ, ʨʘʟʤʝʨʫ, 

ʮʚʝʪʫ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠʭ ʩʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʪʨʫʜʥʸʥ ʠʟïʟʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ. ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʬʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʘ ʩʘʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʪʠʧʦʚ ʩʳʨʴʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

ɿʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʇʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʦʛʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ RU2785327C1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʠʪʝʡʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʘʙʦʨ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʩʝʨʚʝʨʦʤ 

ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʝʪʴ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɹʣʦʢ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʥʘ 

ʩʝʨʚʝʨʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʜʨʳ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʤʝʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʯʝʨʝʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʬʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʜʨʳ. ɹʣʦʢ 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʢʘʞʜʳʡ ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʘʜʨ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʠ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʦ ʢʘʜʨ ʜʝʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʯʝʨʝʜʴ. ʆʯʝʨʝʜʴ 

ʧʝʨʝʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʜʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʦʛ RU2703962C1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʘʞ ʚʝʩʦʚʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. ʕʪʦ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʚʘʨ ʥʘ ʚʝʩʘʭ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠʟ ʤʘʛʘʟʠʥʘ 

ʠʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʦʚʘʨ ʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʩʧʠʩʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ. ʊʘʢʞʝ ʮʝʣʴʶ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʜʘʞ ʚʝʩʦʚʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʚ ʤʘʛʘʟʠʥʘʭ FMCG ʙʝʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʘʥʘʣʦʛʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʤʝʨ ʠ ʩʝʨʚʝʨʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʫ ʩʝʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʝʜʠʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʕʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʦʨʛʦʚʣʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 
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ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʢʘʤʝʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʘʥʘʣʦʛ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ RU2772555, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠ ʪʨʫʙ. ʉʫʪʴ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʦʣʴʛʘʥʛ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʪʦʣ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʥʝʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ. ʕʪʦʪ ʤʦʜʫʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ 

ʜʘʪʯʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤ ʫʛʣʦʚʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʨʦʣʴʛʘʥʛʘ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ N ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʘʥʘʣʦʛ RU2264617C2 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

ʉʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘʜ ʪʨʫʙʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʫʭ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʥʟʦʨ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʦʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʫʜʷʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ 

ʤʝʩʪ. 



40 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʘʥʘʣʦʛʦïʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʙʣʦʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ, ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʙʣʦʢʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʝʛʤʝʥʪ 

ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʙʣʦʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʴʶ ʠ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʚʷʟʦʢ, 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ GPS ʠ  ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʟʘʧʠʩʠ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʘʥʘʣʦʛʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʤʝʨ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ 

ʦʜʥʫ ʩʝʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʝʜʠʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʩ 

ʩʝʨʚʝʨʘʤʠ GPU ʠ CPU ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ. ʕʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʥʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʜʥʫ ʤʦʥʦʭʨʦʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

4K ʠ ʚʠʙʨʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʚ ʘʥʘʣʦʛʘʭ, 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʢʘʤʝʨʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʦ ʦʩʷʤ ʨʝʣʴʩʦʚ 

ʧʨʦʢʘʪʘ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 

ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ.  



41 

 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ: 

 ï ʤʦʥʦʭʨʦʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 4K, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ; 

ï ʚʠʙʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

ï ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʚʣʘʛʠ, ʧʳʣʠ, ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ); 

ï ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʦʩʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ: 

ï ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ; 

ï ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ï ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 5%, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʢʣʶʯʘʪʴ: 

ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘ 

ʠʟʜʝʣʠʷʭ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʮʘʨʘʧʠʥʳ, ʧʷʪʥʘ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ; 

ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ; 
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ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ: 

ï ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʟʘʱʠʱʝʥʦ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

ï ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʟʘʰʠʬʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ 

ʙʳʪʴ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ: 

ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. 

 ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 

ʧʨʦʢʘʪʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ɺʓɺʆɼʓ ʇʆ ɻʃɸɺɽ 1 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ: 

ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

ï ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʤʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ;  

ï ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʜʨ.; 

ï ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘʭ 

ʜʘʥʥʳʭ; 

ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʝ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ: 

ï ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʪʢʠ.  

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʝʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʥʘ ʨʘʟʤʝʪʢʫ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ: 

ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ.  

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ: 

ï ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ResNet50 ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʩ YOLOv10 ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʱʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ.  

 ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ï ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. YOLOv10, ʙʫʜʫʯʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʥʠʡ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʩ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ResNet50. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʪʨʫʙ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ. 

 ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸʃɻʆʈʀʊʄʆɺ ʀ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ʊʈɸʅʉʌɽʈʅʆɻʆ ʆɹʋʏɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆɻʆ ɿʈɽʅʀʗ 

ɼʃʗ ɿɸɼɸʏ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʁ ɼɽʌɽʂʊʆʉʂʆʇʀʀ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʢ ʥʦʚʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ResNet50 ʠ 

ʜʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ YOLOv10 c ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ YOLOv10. 

2.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʤʘʣʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ResNet50 ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10 ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ. 6 

ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ð ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʚ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ: 

1 ʯʘʩʪʴ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ResNet50. 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 50 ʩʣʦʝʚ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʣʦʝʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ: ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘʜ 

ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ Ὅ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘ ὡ. 

ὅ Ὅz ὡ ὦȟ 

ʛʜʝ * ï ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩʚʝʨʪʢʠ, ὦï ʩʤʝʱʝʥʠʝ. 
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ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ RELU 

[63ï65] ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʝʨʪʦʢ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʘ: 

ώ „ὡ ᶻ„ὡ ὼz ὦ ὦ ὼȟ 

ʛʜʝ „ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ RELU, ὼ ï ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ, ώ ï ʚʳʭʦʜ ʙʣʦʢʘ, ὡȟὡ  ï 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʩʚʝʨʪʦʢ, ὦȟὦ ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ. 

ʇʫʣʣʠʥʛ ʩʣʦʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʆʥʠ 

ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʝ. 

ὖ ὢ άὥὼὢȟ  

ʇʦʣʥʦʩʚʷʟʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʚʝʢʪʦʨ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʦʚ: 

ᾀ ὡ ὦȟ 

ʛʜʝ ᾀ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʩʣʦʷ, ὡ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʚʝʩʦʚ, ὼ ï ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʢʨʦʩʩïɻ ʥʪʨʦʧʠʶ: 

ὒ ώὰέὫώ ȟ 

ʛʜʝ ώ ï ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠʟʜʝʣʠʷ,  ώ ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ, ὓ ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ Adam [66ï68]. 

2 ʯʘʩʪʴ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10 ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ɻʘʫʩʩʦʚʘ ʬʫʥʢʮʠʷ [69ï70] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʫʶ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [0;1], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

Ὣὼ Ὡ ȟὼ‭Ὑ 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ὲ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ 

ʚʝʢʪʦʨ ʚ Ὑ  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: Ὡ πȟȣȟπȟρȟπȣȟπ, ʩ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʚ Ὥ ̏  ̊ʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʩ ʥʫʣʷʤʠ ʚ 
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ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ. ʏʪʦʙʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʢʣʘʩʩʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠ ̫ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ softmax [71ï73]. 

ὭὪ ὼɴ Ὑ ̞̓ ̏̃̆̋̓̏̑ 

ὸὬὩὲ ὲ ίέὪὸάὥὼώ ᾀ,  ᾀ
ᴁ ᴁ
ȟὮ ρȟȣȟὲ 

ᴁὩᴁ В Ὡ ,ὭὪ ὧ π, 

ίέὪὸάὥὼὼ
В

ȟȣȟ
В

, 

ὧ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̜̠̒̑́̂́̓̃́̎̉ ̎̆̊̑̏̎́.  

ɼʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ: 

ÌÉÍ
̒O
ίέὪὸάὥὼὼ Ὡ, ὼ ÍÁØ ὼȟȣȟὼ . 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʳʜʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʚʭʦʜʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʭ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʩʣʦʝʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ RELU, ʢʦʪʦʨʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ὼ π. 

ὙὉὒὟὼ ὼὌὼ ÍÁØὼȟπ
πȟὭὪ ὼ π
ὼȟὭὪ ὼ π

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ RELU ï ɻ ʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʍʵʚʠʩʘʡʜʘ [74ï75]. ὙὉὒὟὼ Ὄὼ. 

RELU ʥʝ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʩʠʛʤʦʠʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. RELU ʥʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

0, ʥʦ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ, ʯʝʤ ʩʠʛʤʦʠʜʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ [76ï79]. ʅʘ ʚʭʦʜ ʩʝʪʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ ὼɴ Ὑ , ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ώᶰὙ . 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ Ὢȟ. ʀʥʜʝʢʩʳ 

ύȟὦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʝ ʙʫʜʫʪ ʜʣʷ ώ Ὢȟ ὼ. 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ύȟὦ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: ᾀ •ὼ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ύȟὦ), ʧʦʢʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʝ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ᾀ. ʊʘʢʘʷ ʙʣʠʟʦʩʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ὧύ ὨὭίὸώȟᾀ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ύȟὦ) 

ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ: 
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ύᶻȟὦᶻ ÁÒÇÍÉÎ
ȟ
ὅύȟὦ 

ʉʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ύȟὦ ʜʦ ύᶻȟὦᶻ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

 ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʂʫʣʴʙʘʢʘï

ʃʝʡʙʣʝʨʘ [80ï 83].  

Ὀ ὴȿȿή ὖὼὰὲ
ήὼ

ὴὼ
Ὠὼ 

ʇʫʩʪʴ ὼï ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʪʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜ:  ώ Ὢ ὼȟ‚. — ύȟὦ, ‚ï ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʰʫʤ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ὴȟ  ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ὼȟᾀ, ᾀ  ʮʝʣʝʚʘʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ. ʅʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ —, ʛʜʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ὧ— 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʫʶ ʵʥʪʨʦʧʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʯʘʝʤʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ὼȟᾀ ȟὼȟᾀ ȟȣȟὼȟᾀ . 

ʊʦʛʜʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻ ʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ὴȟ ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

̒— Ὁ ȟ ὰὲ
ὴ ὼȟᾀ

ὴȟ

ρ

ὲ
ÌÎὴ ὼȟᾀ ÌÎὴȟὼȟᾀ  

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʝʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫ  ʁʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠ:ʁ 

Ὃύ ὧύ ‗Ὗύȟ‗ π, 

‗ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʠʨʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʃʘʥʛʨʘʥʞʘ [84ï86]. 

Ὃύ  ïʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʆʰʠʙʢʘ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ Ὗύ  ʚ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ὧύ .  
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʰʠʙʢʦʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ὅ ύȟὦ
ρ

ά
Ὢȟ ὼ ᾀ ȟὼȟᾀ‭†ȟ 

ὅ ύȟὦ
ρ

Ὧ
Ὢȟ ὼ ᾀ ȟὼȟᾀ‭Ὕȟ 

ά ὧὥὶὨ†ï ʦʙʫʯʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, 

Ὧ ὧὥὶὨὝï ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʚʝʩʦʚ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʙʦʣʴʰʦʝ. ʏʪʦʙʳ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦ, ʥʫʞʝʥ 

ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ AdaGrad [87ï90] ʠ RMSProp [91ï94]. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʮʝʥʢʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ.  

ὼὸ ρ ὼὸ –
ȿ ȿ

, 

‭ ï ʩʢʘʣʷʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʦʣʴ, – ï 0,001, ‭

ρπ , άȟ‡ ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤ ʩʨʝʜʥʠʤ. 

άὸ ρ ‍ В ‍ Ὣȟ ‡ὸ ρ ‍ В ‍ Ὣ ȟ ‍ πȟω,‍

πȟωω. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʪʦʨ Adam ʦʪʳʩʢʠʚʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʝ, ʜʝʣʠʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʣʘʩʩʳ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪ ʤʠʥʠʤʫʤ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠʣʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

Ὁὼȟᾀ В Ὄὼ В ÌÎ‏ᾀύὼ ὦ  , ᾀ ᾀὼȟρ Ὥ ὲ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ύȟὦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ: 
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ύᶻȟὦᶻ ÁÒÇÍÉÎ
ȟ
Ὁὼȟᾀ

ÁÒÇÍÁØ
ȟ

ÌÎ‏ᾀ ύὼ ὦ ÁÒÇÍÁØ
ȟ
 ὰὲ ᾀ ‏ ύὼ ὦ  

ÁÒÇÍÁØ
ȟ
 ὰὲ ὖȟ ᾀȟὼ  

ὖȟ ᾀȟὼ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʠʢʩʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʮʚʝʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ὼ. 

ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ύᶻȟὦᶻ  , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʣʠʥʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ύȟὦ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ύᶻὼ ὦᶻ π. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʜʝʣʠʪ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʝʪʢʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ Ὓz Ὓ ʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ὴ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʮʝʥʪʨʘ ʷʢʦʨʥʳʭ ʨʘʤʦʢ (ὦȟὦ) ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ (ὦȟὦ), ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ὅ ʢʣʘʩʩʦʚ ὴ : 

ὴὼȟὧ ὖ ὴz 

ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʷʢʦʨʥʳʭ ʨʘʤʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʢʨʘʝʚ: 

ὦ ὧ
Ὡ ὴ

ς
ȟ 

ὦ ὧ
Ὡ ὴ

ς
ȟ 

ὦ ὧ
Ὡ ὴ

ς
ȟ 

ὦ ὧ
Ὡ ὴ

ς
ȟ 

ʛʜʝ ὦ ȟὦ ȟὦ ȟὦ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʣʝʚʦʛʦ, ʚʝʨʭʥʝʛʦ, ʧʨʘʚʦʛʦ, ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʢʨʘʷ ʷʢʦʨʥʦʡ ʨʘʤʢʠ, (ὧȟὧ  ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ, (ὴȟὴ) ï ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʷʢʦʨʥʦʡ ʨʘʤʢʠ, (ὸȟὸȟὸȟὸ) ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ YOLOv10, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʨʘʤʢʠ, Ὡ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ h ʠʨʠʥʳ ʠ ʚʳʩʦʪʳ. 
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ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 

ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʩ ʥʠʤ. 

ʅʘʙʦʨ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ὄ ὦȟὦȟȢȢȢȟὦ  , ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʘʞʜʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʨʪʝʞʘ ὼȟώȟύȟὬȟὧ , 

ʛʜʝ ὼȟώï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʷʢʦʨʥʳʭ ʨʘʤʦʢ, ύȟὬ  ï ʰʠʨʠʥʘ ʠ ʚʳʩʦʪʘ 

ʷʢʦʨʥʳʭ ʨʘʤʦʢ, ὧ ï ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ Ὅὦȟὦ  ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʘʷ ʜʦʣʶ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ̫ ʢʦʨʥʳʭ ʨʘʤʦʢ ὦ ̉ ὦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

Ὅὦȟὦ
ὖὦ᷊ὦ

ὖὦ᷾ὦ
ȟ 

ʛʜʝ ὖὦ᷊ὦï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ὦ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ὦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ † ʩ ὦ 

Ὅὦȟὦ †. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʘʤʦʛʦ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʷʷ ʤʝʥʝʝ ʫʚʝʨʝʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʩ ʦʩʪʘʚʰʠʤʠʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 
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ʅʘʯʘʣʦ

ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ

ʊʝʢʫʱʠʡ 

ʥʘʙʦʨ

ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ

ʇʦʨʦʛʦʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ >T

ɸ

ɸ

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ

ʋʜʘʣʝʥʠʝ 

ʥʝ ʥʫʞʥʳʭ 

ʨʘʤʦʢ

ɼʘ
ʅʝʪ

ʂʦʥʝʮ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʫʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

1. ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ὄ ὄ, ʛʜʝ ὄï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ, ὄï ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʥʘʙʦʨ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ. 

2. ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ὄ ὄȟὯὩώ‗ὦȡὦȟὧ 

3. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ: ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ὦ‭ὄ , ὄ ὦȿὍὦȟὦ †. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ YOLOv10 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: 

1. ʇʦʪʝʨʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

ὒ ρȟ ὼ ὼὭ ώ ώὭ ρȟ ύ ύ

Ὤ Ὤ  

2. ʇʦʪʝʨʷ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ: 
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ὒ ρȟ ὅ ὅὭ ‗ ρȟ ὅ ὅὭȟ 

ʛʜʝ ‗ ïʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʦʙʱʫʶ. 

3. ʇʦʪʝʨʷ ʢʣʘʩʩʘ: 

ὒ ρȟ ὴὧ ὴὧ  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ: 

ὒ ‗ ὒ ‗ ὒ ‗ ὒ  

ɺʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʨʪʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʷʢʦʨʥʳʭ 

ʨʘʤʦʢ ʠ ʢʣʘʩʩʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʠʶ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʣʦʩʢʠʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ 

ʚʳʜʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. 

ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʰʘʛʠ: 

1. ʉʦʙʨʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, 

ʚr ʧʦʣʥʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ 

(224x224 ʜʣʷ ResNet50 ʠ 416x416 ʜʣʷ YOLOv10). 

2. ʈʘʟʤʝʪʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʫʢʘʟʘʚ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʢʣʘʩʩʳ. ɼʣʷ 

YOLOv10 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʘʪ ʘʥʥʦʪʘʮʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʢʣʘʩʩʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

3. ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ResNet50, ʦʙʫʯʝʥʥʫʶ ʥʘ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

4. ɿʘʤʦʨʦʟʠʪʴ ʧʝʨʚʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʝʚ ResNet50, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʙʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ.  

5. ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʣʦʡ ResNet50 ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʘʥʥʦʪʘʪʦʨʦʤ. ɽʩʣʠ ʫ ʥʘʩ Ὧ ʢʣʘʩʩʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʥʦʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ Ὧ. 

6. ɼʦʦʙʫʯʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ResNet50 ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʨʦʩʩïɻ ʥʪʨʦʧʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ. 
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7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʳ YOLOv10 [95ï96] (ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʝʢ 

ʩʝʪʢʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʢʦʨʥʳʭ ʙʦʢʩʦʚ, ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ IoU ʠ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ). 

8.ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ YOLOv10 ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

9. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ YOLOv10, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʘʩʩʘ. 

10. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ResNet50 ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʟ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʪɻʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ YOLOv10). 

11. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ YOLOv10 (ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ResNet50). 

12. ʆʙʫʯʠʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ YOLOv10. 

13.ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʫ  ʁʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠ.ʁ 

14. ʆʮʝʥʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʥʦʪʫ, f1ïʤʝʨʫ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɾʘʢʢʘʨʘ [97ï98]. 

15. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʫʯʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʫʶ ResNet50 ʜʣʷ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʫʶ YOLOv10 ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ, 

ʢʦʛʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʣʦ, ʦʥʠ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʥʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ) ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ.  

2.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʘʙʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

(ʧʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ CPU, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ GPU) ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ (ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ. 4 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8). 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢïʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʯʘʣʦ

ʅʘʙʦʨ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʢʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ

ɻʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʳ

ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ?

ɸ

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ

ʂʦʥʝʮ

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ

ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʢ

ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ

ʊʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ

ɺʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ
ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ

ɼʦʦʙʫʯʝʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ YOLOv10

ɸ

ʅʝʪ ɼʘ

ʈʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ

ɼʝʪʝʢʮʠʷ?

ʉʚʝʨʪʢʘ

ɼʦʦʙʫʯʝʥʠʝ

ʅʝʪ
ɼʘ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

1. ʉʦʙʨʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʫʛʣʦʚ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

2.  Ὀ ὼȟώ ȟȢȢȢȟὼȟώ  ï ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ώ ï ʤʝʪʢʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ: 

  ὃ ὥȟὦ ȟȢȢȢȟὥȟὦ , ὦ ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʢʠ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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4. ʈʘʟʜʝʣʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʡ 

ʥʘʙʦʨʳ.  

5. ɺʳʙʨʘʪʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ YOLOv10 ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʩʚʝʨʪʢʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘ ὑ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ Ὅ. 

ὤ ὭȟὮȟά  ὍὭ ὬȟὮ ύȟὧ ὑzὬȟύȟὧȟά ὄάȟ 

ʛʜʝ  ὭȟὮ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʳʭʦʜʘ ʩʚʝʨʪʢʠ (0Ὥ Ὄ ρȟπ Ὦ ὡ ρ, Ὤȟύ ï

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʥʫʪʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘ, ὧï ʠʥʜʝʢʩ ʢʘʥʘʣʘ, ά ï ʠʥʜʝʢʩ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʘʡʜʘ [99] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʳ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʩʚʝʨʪʢʠ. 

Ὄ
Ὄ ςὖ Ὧ

ί
ρ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʵʜʠʥʛʘ [100] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʦʢʨʫʛ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ὡ
ὡ ςὖ Ὧ

ί
ρ 

ʇʦʣʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ YOLOv10 ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὤ ὭȟὮȟά ὙὉὒὟ
В В В ᶻ ȟz ȟᶻ ȟȟȟ

, 

ʛʜʝ  ὤ  ï ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʣʦʡ ʧʦʩʣʝ ʩʚʝʨʪʢʠ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, 

ί ï ʩʪʨʘʡʜ, ‘ άȟ„ ά  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

6. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ ʙʘʪʯʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʧʦʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʫʩʪʴ  Ὢ— ð ʵʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ YOLOv10 ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

—.  ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: ÍÉÎὒὪ—ȟὈ, ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 
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ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ: Ὗ όȟȢȢȢȟό . ʄʦʜʝʣʴ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ώ

Ὢ— ό  ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʜʣʷ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Ὓ όȟώȿὯᶰὑṖ ρȟȢȢȢȟά  

7. ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʯʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ YOLOv10 ʠ 

ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʸ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ὅ ὧȟώ ȟȢȢȢȟὧȟώ  ï ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʜʝ ώï 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʝʪʢʘ. ʆʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

 Ὀ Ὀ᷾ὅ, ʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʯʣʝʥʳ ʚ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ 

ὒ ὒ ‎Ὑ—, 

ʛʜʝ Ὑ— ï L2ï ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ, ʘ ‎ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. 

8. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʷ 

ʨʫʯʥʫʶ ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

9. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʤ 

ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ ̫ʤʝʪʨʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʥʦʪʘ ʠ F1ïʤʝʨʘ, ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʘʙʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ YOLOv10. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢïʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 
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ʅʘʯʘʣʦ

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ

ɸ

ɼʘ

ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢ H*W

ʉʙʦʨ ʠ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ

ʅʝʧʦʣʥʘʷ ʨʘʟʤʝʪʢʘ

ʅʝʪ

ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ResNet50 ʚ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10

ɸ

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʠ

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ

ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ

ʜʘʥʥʳʭ

ɼʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʂʦʥʝʮ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

1.ὢ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ὼᶰὢ 

ïʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ώï ʤʝʪʢʘ (ʜʝʬʝʢʪ, ʥʝʪ ʜʝʬʝʢʪʘ). ɼʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʠʢʩʝʣʷ ὴ  ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ: 

ὴ
ὴ ‘

„
ȟ 

ʛʜʝ ‘ȟ„ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʠʢʩʝʣʝʡ. 

2.ɼʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ  ὼ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ὡ Ὄz.  

3.ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʙʦʨὢ ʠ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʫ Ὀ  ʜʘʥʥʳʭ. 
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4.ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ Ὢ— ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ὒὪ—ȟὈ  

5.ʉʣʘʙʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ Ὗ, ʚʳʙʦʨʢʫ ʜʣʷ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Ὓ, ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ Ὀ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ὒὪ—ȟὈ . 

6.ʇʨʠʤʠʥʝʥʠʝ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  

άὥὼὉỗὒὪ— ‰ ȟὈỘ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ὒ ὒ ‎Ὑ—. 

7.ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʕʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʪʘʧʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

2.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ (ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ. 4 ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8). ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

1.ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ:  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ResNet50 ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʟʘʛʨʫʞʘʷ ʚʝʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʙʘʟʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʛʦʪʦʚʫʶ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʦʙʫʯʝʥʠʶ. 

2.ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʝʨʝʰʸʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʜʣʷ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (3ï5%), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ɺ ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ Ὀ ὼ , ὼ ï ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ὛṒὈ  ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʡ ʘʥʥʦʪʘʮʠʠ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʠʮʠʡ: 

1. ʀʤʝʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ Ὀ ὼȟώ , ʛʜʝ 

ώ ï ʤʝʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ὼ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ Ὀ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ Ὢ, 

ʛʜʝ — ï ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ. 

3. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ὼᶰὟ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ὧɴ ὅ: 

ὖὧȿὼȟ—ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ὼ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʘʩʩʫ ὧ ʪʝʢʫʱʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ —. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʨʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: 

Ὗὼ ρ ȿὴώ ρȿὼ ὴώ πȿὼȿ 

ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ: 

ὼᶻ ὥὶὫÍÁØ
ᶰ
Ὗὼ  

ʕʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ Ὀ. 

4. ʈʘʟʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ Ὓ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ: Ὀ Ὀ᷾Ὓ. 

5. ʄʦʜʝʣʴ Ὢ ʧʝʨʝʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ Ὀ. 

6. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʰʘʛʠ 3ï5 ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʨʘʟʤʝʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ. 
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ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʳʙʦʨʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. 

ὗᶻίȟὲ ÍÁØὉ ‎ὶȿί ίȟὥ ὥȟὴ ȟ 

ʛʜʝ ὗᶻίȟὲ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ὥ ï ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʛʝʥʪʘ, ὴ ï ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʘʛʝʥʪʘ, 

ὶ ï ʥʘʛʨʘʜʘ ʟʘ ʰʘʛ ὸ, ‎ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ one ï shot [101ï103] ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢïʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ one ï shot ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ. 
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ʅʘʯʘʣʦ

ʇʨʝʜʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴ ResNet50

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʚ 

ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

YOLOv10

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ

(ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ)

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

>90%

ʂʦʥʝʮ

ɼʘʅʝʪ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ one ï shot ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ >90% ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʩʝʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ: 

ὴ
ρ

ȿὭȡώ ὧȿ
Ὢ ὼ

ȡ

ȟ 

ʛʜʝ ὴï ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ὧ. 
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ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʦʚʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠ ὼ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʢ ʪʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ, ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʣʠʞʝ: 

Ὠὼȟὴ ȿȿὪ ὼ ὴȿȿ 

ʀʪʦʛʦʚʳʡ one ï shot ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʥʢʪʳ: 

1. ʇʨʝʜʦʙʫʯʝʥʠʝ 

—ᴺάὭὲὭάὭᾀὩώὰέὫ Ὢ ὼ  

2. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ 

ὴ
ρ

ȿὭȡώ ὧȿ
Ὢ ὼ

ȡ

 

3. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ώ ὥὶὫÍÉÎȿȿὪ ὼ ὴȿȿ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ few ï shot [104ï106] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʷʤ ResNet50 ʠ YOLOv10 

ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɺ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ, ʛʜʝ ʦʙʲʝʤ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʵʪʘ ʪʝʭʥʠʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦʡ. 

 ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʜʣʷ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢïʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ few ï shot ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ. 
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ʅʘʯʘʣʦ

ʇʨʝʜʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴ ResNet50

ɿʘʧʨʦʩ ʝʩʪʴ?

ʂʦʥʝʮ

ɼʘʅʝʪ

ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ few ï shot ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 

 

1. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. Ὓ ð ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ὧ. 

2. ʉʦʟʜʘʶʪʩʷ ʟʘʧʨʦʩʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ. ὗ ð ʟʘʧʨʦʩ. 

3. ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ  ὧ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʩʝʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʤ ʥʘʙʦʨʝ: 
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ὴ
ρ

ȿὛȿ
Ὢ ὼ

ᶰ

 

4. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘʧʨʦʩʘʤʠ ήɴ ὗ  ʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ὴ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ɽʚʢʣʠʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ: 

Ὠήȟὴ ȿȿ Ὢ ή ὴȿȿ 

5. ɿʘʧʨʦʩ ή ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

ώ ὥὶὫÍÉÎὨήȟὴ  

6. ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10 — ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʟʘʧʨʦʩʘʤ: 

—ᴺ— ‌ɳ
ρ

ȿὗȿ
ὒ 

 

ʀʪʦʛʦʚʳʡ few ï shot ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʥʢʪʳ: 

1 ʇʨʝʜʦʙʫʯʝʥʠʝ: 

—ᴺάὭὲὭάὭᾀὩώὰέὫὪ ὼ  

2 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʟʘʧʨʦʩʦʚ: 

Ὓ ὼȡώ ὧ 

ὗ ήȟήȟȢȢȢȟή  

3 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ: 

ὴ
ρ

ȿὛȿ
Ὢ ὼ

ᶰ

 

4 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʧʨʦʩʦʚ: 

ώ ÁÒÇÍÉÎȿȿὪ ή ὴȿȿ 

5 ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

ὒ ώ ὰέὫὖὧȿή 

—ᴺ—‌ɳ
ρ

ȿὗȿ
ὒ 
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few ï shot ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢïʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ. 

ʅʘʯʘʣʦ

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

YOLOv10

ʄʘʩʢʘ ʩʦʟʜʘʥʘ?
ɼʘʅʝʪ

ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ

ʊʨʘʥʩʬʝʨʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ

ɿʘʤʦʨʦʟʢʘ ʩʣʦʝʚ

ʈʘʟʤʦʨʦʟʢʘ ʩʣʦʝʚ ʚ 

ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʠ

ʂʦʥʝʮ

ɼʦʦʙʫʯʝʥʠʝ

ɿʘʣʠʚʢʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʣʘʩʩʘ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ YOLOv10 ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʡ. 

ʕʪʘʧ 1: ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ YOLOv10. 

ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʕʪʘʧ 2: ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʘʛʠ ʧʝʨʝʜ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʝʡ: ʚʳʨʝʟʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʪʘʧ 3: ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ 

YOLOv10_seg: ʟʘʤʦʨʦʟʢʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʣʦʝʚ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨ YOLO v10 ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʕʪʠʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ.  

ʇʫʩʪʴ ὓ ï ʤʘʩʢʘ ʢʣʘʩʩʘ ὧ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ὭȟὮ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ὭȟὮ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ὴ , ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʘʷ ʦʙʲʝʢʪʫ. 

ὴ ὪὍ ȟ 

ʛʜʝ Ὅ ï ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ. 

ɹʠʥʘʨʥʘʷ ʤʘʩʢʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ: 

ὓ ά  ȟ
ȟ ȟ 

ʛʜʝ  ά  ïɻ ʣʝʤʝʥʪ ʤʘʩʢʠ ὓ ʜʣʷ ʧʠʢʩʝʣʷ ὭȟὮ. 

ʉʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʘʩʦʢ ʚʩʝʭ ʠʩʢʦʤʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: 

Ὓ ὓ ȟ 

ʛʜʝ ὑ ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʰʘʛʠ, ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʞʝ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ YOLOv10 ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʚʠʜ: 
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Ὓ ὓ Ὂ
Ὅ ‘

„
ȟ 

ʛʜʝ Ὓ ïʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ, Ὂ ï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ 

YOLOv10. 

ʊʘʢʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨ, 

ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʩʝʛʤʝʥʪʘʪʦʨ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʦʢ ʚʤʝʩʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ. 

ʕʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʨʳʚ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʥʝʝ. 

2.4 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʚʘʞʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠ ʩʦʟʜʘʜʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ. 6 

ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8). 

ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʚʘʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [154ï155] ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

ɺʳʙʦʨʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ: 

Ὀὼ ÍÉÎ
ᶰ

ȿȿὼ ὼȿȿȟ 

ʛʜʝ ὢ  ï ʪʝʢʫʱʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ȿȿϽȿȿ ï ʥʦʨʤʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. 
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ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ ʦʙʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʦʪʝʨʠ YOLOv10 ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ὒ ὒ ‗ȿȿὡȿȿ ɭz Ὢὒ ὸ ρ ὒ ὸ „z Ὀὼ ‭z Ὗὼȟ 

ʛʜʝ ὒï ʙʘʟʦʚʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʦʜʝʣʠ, ‗ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ,  ɭ ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ, Ὢ ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ,  „ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ‭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ: 

Ὁ ‌z ὃ ‍ Ὕz ɭz #z Ў!ȟ 

ʛʜʝ  ὃ  ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, Ὕ  ï ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʢʣʘʜ, # ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʪʙʦʨʘ, Ў! ï 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ‌ȟ‍ȟɭ ï ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ: 

ὃὖ ὖὙὨὙȟ 

ʛʜʝ  ὖ ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ, Ὑ ï ʧʦʣʥʦʪʘ. 

ɼʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʦʚ: 

άὃὖ
ρ

ὲ
ὃὖȟ 

ʛʜʝ ὔ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ὃὖ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ Ὧ ïʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ResNet50 ʠ YOLOv10 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

Ὁ ύ ὖz ύ άzὃὖ ύ ὍzέὟύ Ὂzρ ὛὧέὶὩȟ 

ʛʜʝ ὖ
̝̐̑́̃̉̌̎̏ ̗̋̌́̒̒̉̉̉̑̏̃́̎̎̏̆̕ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆ 

̏̂̆̆̚ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̃ ̎́̂̏̑̆ ̜̖̅́̎̎
 , Ὂρ ὛὧέὶὩ

˟̘̝̏̎̏̒̓ z ̃̏̌̎̏̓́

˟̘̝̏̎̏̒̓ ˜̏̌̎̏̓́
, ὍέὟ

᷊

᷾
Ȣὃ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ὄ ï ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
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ROC-ʢʨʠʚʘʷ ʠ AUC ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʨʦʛʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ROC-ʢʨʠʚʘʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʪʠʥʥʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ) 

Ὕὖ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʞʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ) (Ὂὔ. 

ὝὙὖ
Ὕὖ

Ὕὖ Ὂὔ
ȟ 

ʛʜʝ  ὝὙὖ ï ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ (ὊὖὙ): 

ὊὖὙ
Ὂὖ

Ὂὖ Ὕὔ
ȟ 

ʛʜʝ Ὂὖ ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʞʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʦʰʠʙʦʯʥʦ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ), Ὕὔ ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʪʠʥʥʦ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ). 

ROC-ʢʨʠʚʘʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ὝὙὖ ʦʪ ὊὖὙ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʨʦʛʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

AUC ð ʵʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ROCïʢʨʠʚʦʡ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ὊὖὙὭȟὝὖὙὭ ʠ 

ὊὖὙὭ ρȟὝὖὙὭ ρʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʪʨʘʧʝʮʠʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʜʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʨʘʧʝʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὃ
ὊὖὙὭ ρ  ὊὖὙὭ ᶻὝὖὙὭ ρȟὝὖὙὭ

ς
 

ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʭ ʪʨʘʧʝʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ 

ʚʩʝʡ ROCïʢʨʠʚʦʡ: 

ὃὟὅ
ὊὖὙὭ ρ  ὊὖὙὭ ᶻὝὖὙὭ ρȟὝὖὙὭ

ς
 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

ïʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 
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ïʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ; 

ïʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ 

ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 
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ɺʓɺʆɼʓ ʇʆ ɻʃɸɺɽ 2 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥr ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ: 

ï  ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʪʁ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ï ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ.  

ï ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʆʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 20ï30%, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʯʝʪʘ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ResNet50 ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʠ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʡ ʩʣʦʝʚ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 
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ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ YOLOv10 (ʜʝʪʝʢʮʠʶ, ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʶ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ).  

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʤr ʧʦʤʝʭʘʤ. ɻʠʙʨʠʜʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦ 2ʤ/c) ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ> 98% ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ> 96%, ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʞʥʳʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʥʘ 20ï25% (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ˉ2003000-ʋʊɺ-19/25). 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɸʃɻʆʈʀʊʄʆɺ ɸʂʊʀɺʅʆɻʆ ʄɽʊʆɼɸ 

ʆɹʋʏɽʅʀʗ ɺ ʈɸɿʈɸɹʆʊɸʅʅʆʄ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆ-ɸʇʇɸʈɸʊʅʆʄ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ 

 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʢ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ. 3 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʮʝʭʫ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
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1 ʙʣʦʢ ʩʙʦʨʘ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʥʦʭʨʦʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 25 ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʦ 10 ʤʢʩ ʠ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʝ; 

2 ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʫʪʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ 

ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʘʥʥʦʪʘʪʦʨʘ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʙʳʩʪʨʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʮʝʭʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʥʘ ʙʣʦʢ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; 

3 ʙʣʦʢ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʙʣʦʢʫ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

4 ʙʣʦʢ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʙʘʟʫ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ) ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʜʝʪʝʢʮʠʶ; 

5 ʙʣʦʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʙʦʨʦʤ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

3.1 ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ  

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 3 

ʠ 4 ʙʣʦʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ (ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ. 4 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

2.2.8) [116]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ. 

ɿʘʜʘʥʦ ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ [107ï108] ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

Ὢẗ  

ὪὍάὫὨВ ὅת ὍάὫὨȟὅ ὅ Ễ ὅȟὅᶰדȟὍάὫὨɴὢ, 
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ʛʜʝ, ת ẗȡὢᴼד  ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ, 

ʘ ὅᶰד  ï ʷʨʢʦʩʪʴ ʥʘ ʵʪʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ, Ὦ ρȟȣȟὔ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Ὢẗ ʙʫʜʝʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʬʝʢʪ. ʌʦʨʤʦʡ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚʳʧʫʢʣʦʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ:ὠ  Ὢẗȡ Ὢẗ В ὅת ὍάὫὨȟὅ ὅ Ễ ὅȟὅᶰד  

ʠʣʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ὖ  flὢ ᴼflὢ   ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ. 

ʉʫʞʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὢẗ  ɴflὢ  ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ὄṒὢ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ  

Ὢ ẗ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Ὢˏ ὍάὫὨ
ὪὍάὫὨȟ ̆ ̒̌̉ ὼ ᶰὄȟ
πȟ ̆ ̒̌̉  ὍάὫὨɴὢ͵ὄȢ 

 

ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ  

Ὣẗ  ɴflὢ  ɻ ʪʘʣʦʥʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ‎ ᶰ  ːʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ὠ‎ȟὫẗ  ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ Ὠẗȟẗȡ 

Ὠ‎ȟὫẗ
Ὅ ὖ Ὣ

Ὅ ὖ Ὣ
ȟ 

ʛʜʝ  Ὁ ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ὠ ὧz ת  ẗȟ ὧ ᶰ

ד Ṓ flὢ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ὃ ï ʥʘʙʦʨ ʪʦʯʝʢ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ Ὢẗ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ Ὢ̞ ẗ̓. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ‡‎ȟὫẗ  ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ‡ẗȟẗȡ 

‡‎ȟὫẗ
ρȟ ̆ ̒̌̉ Ὠ‎ȟὫẗ ȟ‏

πȟ ̆ ̒̌̉ Ὠ‎ȟὫẗ ȟ‏
 

ʛʜʝ  ɴ‏ ד ï ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ʊʨʘʥʩʬʝʨʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʢ ʠ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʠʩʢ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ:  

Ὑὖ ȟ—ȟὰὼȟώȟ— Ὁ ȟͯ ὰὼȟώȟ—  . ɼʣʷ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  ὖ ὖ  

,Ὁ ȟͯ ὰὼȟώȟ— Ὁ ȟͯ ὰὼȟώȟ—  
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ʂʘʞʜʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʩʚʦʠʤʠ ʢʦʜʘʤʠ: 

IDɼʝʬʝʢʪʘ_IDʈʫʣʦʥʘ_IDʂʘʤʝʨʳ_ʅʘʟʚʘʥʠʝʢʘʜʨʘ_ʅʦʤʝʨʢʘʜʨʘ 

P6740010_00525708_10_srcimg_0026.jpg 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʨʫʣʦʥʫ. 

çCOILIDè IS 'ʀɼ ʨʫʣʦʥʘ'; 

çBDECOILIDè IS 'ʅʦʤʝʨ ʠʟʜʝʣʠʷ'; 

çENDTIMEè IS 'ɺʨʝʤʷ ʟʘʤʝʨʘ'; 

çLENGTHè IS 'ɼʣʠʥʘ'; 

çDEFECTIDè IS 'ʀɼ ʜʝʬʝʢʪʘ ʇʘʨʩʠʪʝʢ'; 

çCLASSè IS 'ʂʣʘʩʩ ʜʝʬʝʢʪʘ ʇʘʨʩʠʪʝʢ'; 

çGRADEè IS 'ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ'; 

çPERIODIDè IS 'ʀɼ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ'; 

çPERIODLENGTHè IS 'ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʠʦʜʘ'; 

çPOSITIONCDè IS 'ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, mm'; 

çPOSITIONRCDè IS 'ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʨʠʚʦʜʘ, mm'; 

çPOSITIONMDè IS 'ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʪʘʨʪʘ, mm'; 

çSIZECDè IS 'ʐʠʨʠʥʘ'; 

çSIZEMDè IS 'ɼʣʠʥʘ'; 

çCAMERANOè IS 'ʅʦʤʝʨ ʢʘʤʝʨʳ'; 

çSIDEè IS 'ʉʪʦʨʦʥʘ 0=ʚʝʨʭ'; 

çDEFECTNOè IS 'ʅʦʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʘ'; 

çMERGEDTOè IS 'ʉʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ'; 

ʛʜʝ,  

COILID ï 'ʀɼ ʨʫʣʦʥʘ' ï ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʧʢʠ ʩ ʨʫʣʦʥʦʤ 

CAMERANO IS 'ʅʦʤʝʨ ʢʘʤʝʨʳ' ï ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦ 

DEFECTNO IS 'ʅʦʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʘ' ïʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʮʠʬʨʳ 

POSITIONMD IS 'ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʪʘʨʪʘ, mm' ï ʧʦʟʠʮʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʫʣʦʥʘ 

çROIX0è ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ (ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ) 
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çROIX1è 

çROIY0è 

çROIY1è 

SIDEè ï 'ʉʪʦʨʦʥʘ ʨʫʣʦʥʘ 0=ʚʝʨʭ'; 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ɺʳʛʨʫʟʢʘ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʙʘʟʳ 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʭʦʜʷʪ: ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʦʝ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ, ʧʦʚʦʨʦʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 360 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʩ 

ʰʘʛʦʤ 15, ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʝ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʩ ʨʘʟʤʳʪʠʝʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʫʜʫʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴʩʷ ʨʝʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ (ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ). ʇʦʣʫʯʝʥʥrʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ 

ʂʦʥʪʫʨ ˉ 0 

ʐʠʨʠʥʘ 8 

ɺʳʩʦʪʘ 99 

ʇʣʦʱʘʜʴ 1024 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʝʬʝʢʪʘ 6251 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 6 

ʇʝʨʠʤʝʪʨ ʜʝʬʝʢʪʘ 768 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ [[273 127] 

[273 29] 

[280 29] 

[280 127]] 

ʎʝʥʪʨ ʢʦʥʪʫʨʘ x:277 y:64 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥ 0.0625 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 36.10 

ʂʦʥʪʫʨ ˉ 5499 

ʐʠʨʠʥʘ 10 

ɺʳʩʦʪʘ 114 

ʇʣʦʱʘʜʴ 1280 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʝʬʝʢʪʘ 9520 

ʇʝʨʠʤʝʪʨ ʜʝʬʝʢʪʘ 1100 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ [[346 117] 

[346   4] 

[355   4] 

[355 117]] 

ʎʝʥʪʨ ʢʦʥʪʫʨʘ x:351 y:64 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥ 0.078125 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 40.37 

 

ɺ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 5500 ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʚʝʨʠʤ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʥʦʪʘ ʠ ʢʨʠʚʳʝ Fïmera. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʦʜʟʘʜʘʯ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʚ 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʳ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʘ 

 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʤʤ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʘʚʠʣʦʤ (0.5 ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ʜʝʬʝʢʪʘ): 

ὡ ύὭὨὸὬz πȢυ 

Ὄ Ὤ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʳʙʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ [109]. 
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ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʣʘʩʩʦʚ: ʘ) ʬʦʥ, 

 ʙ) ʪʨʫʙʘ 

 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʛʦ , ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ , 

ʪʝʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (98%), ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

(98%). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʰʠʙʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʢʘʢ ʥʘ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʤ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠʣʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ [110ï111]. 
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ʅʘʯʘʣʦ

ɺʭʦʜʥʦʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʢʩʢʦʝ 

ʠʟʣʦʙʨʘʞʝʥʠʝ

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ 

ʷʢʦʨʷ

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʇʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ

ʋʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʤʦʢ

ʂʨʘʷ ʝʩʪʴ?

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦ 

ʧʦʨʦʛʫ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ

ɼʘ

ʅʝʪ

ʈʘʩʯʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʚʳʩʦʪʳ ʚ 70%

ɸ

ɸ

ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ

ʇʦʠʩʢ ʚʳʩʦʪʳ 

ʢʦʥʪʫʨʘ

ʂʦʥʪʫʨ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʩʦʪʫ 70%

ʅʝʪ

ɼʘ

ɼʘ

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ

 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ

ʂʦʥʝʮ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʢʨʘʝʚ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [112] 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʧʠʢʩʝʣʠ ʬʦʥʘ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʜʝʬʝʢʪʘ ʠʣʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʠʤʚʦʣʘ). ɹʣʦʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʷʢʦʨʷ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ YOLOv10. ɹʣʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʚʳʩʦʪʳ ʚ 70% ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʣʠʩʪʫ ʤʝʪʘʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʙʝʟ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʠʩʢ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʤʦʢ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14.  
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ʅʘʯʘʣʦ

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚ 

ʜʝʬʝʢʪʘ

ʂʦʥʪʫʨ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʩʦʪʫ 70%
ʅʝʪ

ɼʘ

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʷʢʦʨʷ

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʉʞʘʪʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ, 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ 

ʪʦʣʴʢʦ 4 ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ

ʈʘʩʯʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʚʳʩʦʪʳ ʚ 70%

ɸ

ɸ

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʙʝʟ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ

ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ

ʇʦʠʩʢ ʚʳʩʦʪʳ ʢʦʥʪʫʨʘ

ʂʦʥʝʮ

ʆʪʨʠʩʦʚʢʘ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ 

ʦʪʨʠʩʦʚʢʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʧʦ ὼȟώ [113ï114] 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

15. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʬʦʥ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʪʨʫʙʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʨʘʤʢʘʤʠ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʣʠʚʢʫ ʜʚʫʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 17. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʈʘʙʦʪʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10 ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʬʦʥʘ ʠ ʪʨʫʙʳ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʦʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʪʨʫʙʘ ʠ ʬʦʥ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ 

YOLOv10), ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟ ʛʣʘʚʳ 2, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 17), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦ 98%, ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ mAPï 98%. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ YOLOv10 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪ rʢʣʘʩʩʦʚ ʬʦʥ ʠ ʪʨʫʙʘ, ʛʜʝ ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʤʝʯʝʥ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʩʝʤʘʥʪʠʢʠ (ʬʦʥïʪʨʫʙʘ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʣʠʚʢʠ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘ 100% 

ʠ ʧʦʣʥʦʪʘ ʥʘ 95%. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʂʨʠʚʘʷ ʜʦʚʝʨʠʷ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʬʦʥ ʠ ʪʨʫʙʘ 

ʧʨʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʦʥʘ ʠ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʢʨʠʚʦʡ f1 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʬʦʥ ʠ ʪʨʫʙʘ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʘ ʪʨʫʙʳ ʥʘ 99% ʦʪ ʬʦʥʘ. 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʫ  ʁʤʦʜʝʣ,ɹ ʧʦʚʳʰʘʶʱʫ  ʁʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʪʨʫʙʘ ʥʘ 

ʢʣʘʩʩʝ ʬʦʥʘ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʫʙ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. 

3.2 ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʮʝʥʦʢ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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˹͊;͊ͦ͡

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ

ˮ͔͔ͣͭ ͺͦͪͣ͊ͭ
RGB?

˽͔͔͍͔͙ͪͫͭ ͍ ͎ͪ͊͒͊ͼ͙Ό 
͔͎ͫͪͦͦ

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͙͍ͣ͊ͫͫͯ 
͍͚ͤͦͦ ͺͦͪͣ· 

(Float 32)

˿͔͎͔ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ

˹͔͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·͚ 
͔ͣͭͦ͒ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ

+

-

ˢ

ˢ

˽͙ͦͫ͟
˻͔͔ͨͪ͒͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊

˨͊ͤͤ·͔
˭͊͒͊ͤ· ͔͔͊ͪ͊ͤ͘Κ

˹͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͼ͔͍ͤͭͪͦ
˴͔͍͊ͫͭͪͦ͡ ͙ 
͎͙͍͙͔ͪͯͨͨͪͦ͊ͤ
͍͎ͦͪͯ͟ ͔͍͊ͫͭͪͦ͟͡

˽͙ͦͫ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚

˴͔͙͊ͫͭͪ͊͘͡ͼ͙Ύ
˿͋ͦͪ ͤ͊ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟

-

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ у-͙ͣ 
͙͔͋ͭͤͦ ͼ͔͔ͦ͡ ;͙ͫͦ͡

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ мс-
͙ͭ ͙͔͋ͭͤͦ ͼ͔͔ͦ͡ ;͙ͫͦ͡

ˤ

B

˽͙ͦͫ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͙͊ͫͭͪ͊͘͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͫ;͔ͭ 

˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ 
͔͎͊ͫͭͪͤͦͦ͟͡ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ

˴͔ͦͤͼ
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʳʭ, ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [115] 

 

Ὀ  ὼȟὼȟȢȢȢȟὼ  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʢʘʞʜʘʷ ὼᶰὙ . 

ʆʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴ ʪʦʯʢʠ ὼ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʪʦʯʝʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʦʪ ʥʝʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ: 

ὔɴ ὼ ὼᶰὈȿὨὭίὸὼȟὼ ᶰȟ 

ʛʜʝ  ὨὭίὸὼȟὼ  ï ɽʚʢʣʠʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. 
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ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ DBSCAN [117ï119] ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 17 ʭʦʨʦʰʦ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʰʫʤʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʦʷʭ ʧʫʣʣʠʥʛʘ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɽʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʧʦʥʷʪʠʷʭ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʅʘʯʘʣʦ

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ

ʂʦʥʚʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʪʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʦʝ (RGB)

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪ 2D ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʫʩʪʦʛʦ ʭʦʣʩʪʘ

ʆʪʨʠʩʦʚʢʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. ɺ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ ʜʦʯʝʨʥʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʘ

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʥʪʦʚ

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ 

ʧʦ ʜʝʨʝʚʫ ʢʚʘʜʨʘʥʪʦʚ

ɸ

ɸ

ʂʚʘʜʨʘʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʩʪʦʤ

B

B

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʣʠʩʪʘ

+

-

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 8-ʤʠ ʙʠʪʥʦʝ 

ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ

ʆʪʨʠʩʦʚʢʘ ʚʩʝʭ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʜʝʨʝʚʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʨʝʢʫʨʩʠʠ

ʂʦʥʝʮ

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʦʠʩʢʘ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʤ 

 

ɺʤʝʩʪʦ ʮʝʧʥʳʭ ʢʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʝʨʝʚʦ ʢʚʘʜʨʘʥʪʦʚ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʧʦʨʦʛʦʤ. 

2. ʇʦʠʩʢ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʦʭʦʜʠʤ ʩ ʢʦʥʮʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ çʚʩʧʣʝʩʢʘè (ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ) ʷʨʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

3. ʇʦʩʣʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (255ïi).  

4. ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 22 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ [120ï122] ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʫ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢ 

ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʦʤʫ ʠʣʠ ʥʝʪ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʚʠʜ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23.  
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ʅʘʯʘʣʦ

ɿʘʛʨʫʟʢʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʩʚʝʯʝʥʥʦ?

ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʴ 

ʣʠʤʠʪ ʬʦʥʘ

ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ

ʇʝʨʝʚʦʜ ʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʩʝʨʦʛʦ

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ

ɼʦʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

YOLOv10

ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ W > H

ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ 

ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʷ

ʆʪʨʠʩʦʚʢʘ ʢʦʥʪʫʨʘ

ʇʦʠʩʢ ʮʝʥʪʨʘ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ

ʂʦʥʝʮ

ʅɽʊ

ʅɽʊɼɸ

ɼɸ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʘ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʫʞʝ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 20ï21, ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 24. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 24 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʰʫʤʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʰʫʤʘ 

 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 25. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘʙʦʨ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï  ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 27.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʨʝʜʫʛʘʜʳʚʘʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʘ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪ 

80 ʜʦ 90%, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 29.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʝʢʪʘ. 

ɺ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 8600 ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 
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ʘ) 

 

 

ʙ) 

 

ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ: ʘ) ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ, ʙ) ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʚ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʆʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ 

0* 1*  2*  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʪʦʨʦʥ 

1.0 

x: 651, y: 

18, w: 6, h: 

6 

0.166 

x: 278, y: 17, w: 7, 

h: 42 

0.58334 

x: 279, y: 0, w: 7, h: 12 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 90.0 179.94 3.10 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 7  

ʂʨʘʡʥʷʷ ʣʝʚʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

651, 18 278, 46 279, 0 

ʉʘʤʘʷ ʧʨʘʚʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

656, 22 284, 56 285, 5 

ʉʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

651, 18 280, 17 279, 0 

ʉʘʤʘʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʪʦʯʢʘ 

651, 23 279, 58 279, 11 

 

ʛʜʝ 0*,1*,2*ï ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʝʬʝʢʪʘ. 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʬʝʢʪʘ. 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ: ʘ) ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ, ʙ) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʆʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

0 1 2 

ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʘ 

(ʰʠʨʠʥʘ, ʚʳʩʦʪʘ) 

[0 9], [6 0]  [7 1], [2 ï81]  [0 9], [5 0] 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʝʬʝʢʪʘ 48.5 409.5 44.0 

ʎʝʥʪʨ ʤʘʩʩ 277,122 278,72 277,4 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʦʤ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʘ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ 1024 

ʇʝʨʠʤʝʪʨ 272 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥ 0.0625 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 36.10 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ (70.31, 0.0, 0.0, 0.0) 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ 0.0 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ 255.0 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ x,y (273, 29) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ x,y (277, 63) 
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ɼʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩ ʰʫʤʦʤ ɻʘʫʩʩʘ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟïʟʘ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʪʘʥʝ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʣʠʩʪʳ ʚʳʭʦʜʷʪ ʥʘ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 33. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ɿʘʰʫʤʣʝʥʥʦʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 34). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 35. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ  1408 

ʇʝʨʠʤʝʪʨ 278 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥ  0.0859375 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ  42.3 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ (87, 0.0, 0.0, 0.0) 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ 0.0 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ 255.0 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ x,y (278, 0) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ x,y (278, 63) 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʠʢʩʝʣʝʡ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʥʘ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ, ɻʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ [123ï124] ʠ ʰʫʤʘ 

ʃʘʧʣʘʩʘ [125ï126]. 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ɻʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʰʫʤʘ ʃʘʧʣʘʩʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʚʝʪʘ (ʥʦʯʥʘʷ ʠ ʜʥʝʚʥʘʷ 

ʩʤʝʥʘ), ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʦʚʳʤ ʧʨʦʢʘʪʦʤ ʠ ʢʘʤʝʨʦʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʘʰʫʤʣʝʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʡ 

ʰʫʤ 

ɻʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ 

ʰʫʤ 

ʐʫʤ ʧʦ 

ʃʘʧʣʘʩʫ 

ʇʣʦʱʘʜʴ  1408 1408 1792 

ʇʝʨʠʤʝʪʨ 278 278 284 

 

 

 



99 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 11 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʪʦʨʦʥ  

0.0859375 0.0859375 0.109375 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ 

42.34 42.34 47.766 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ 

(86.65, 0.0, 0.0, 

0.0) 

(86.65, 0.0, 0.0, 

0.0) 

 

89.87, 

0.0, 0.0, 

0.0 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʢʦʥʪʫʨʝ 

0.0 0.0 0.0 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʢʦʥʪʫʨʝ 

255.0 255.0 255.0 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ 

ʦʩʷʤ x,y 

(278, 0) (278, 0) (270, 2) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ 

x,y 

(278, 63) (278, 63) (277, 63) 

 

3.3 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʜ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʴ YOLOv10 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʙʦʨʘ 

ʩʠʤʚʦʣʘ ʘʣʬʘʚʠʪʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36. 
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ɿʘʜʘʯʘ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʪʨʫʙ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣïh ʫʤʘ.  

ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ɻʆʉʊ 34100.3ï2017ï ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʠʧʠʩʘʥʳ ʢ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. 

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟïʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʰʫʤʘ.  

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʤʦʢ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ύὬὲ ά ρ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʣʬʘʚʠʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ YOLOv10 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʟʘʜʘʯʘ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʢʣʝʡʤʘ ʠ ʢʘʢ ʚʳʪʝʢʘʶʱʘʷ ʧʦʜʟʘʜʘʯʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ çʭʦʨʦʰʝʛʦè ʠ çʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦè 

ʢʣʝʡʤʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʫʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1 ʠ 2 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 37. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ YOLOv10 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ 

<0,15 % ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 38. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

YOlOv10 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʩʫʤʤʠʨʫʝʪ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʠʭ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ό Ὧόȟ 

ʛʜʝ ό iïr ʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ (ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʰʫʤ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ), Ὧ ï ʝʛʦ ʚʝʩ, n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʩ ʢʘʤʝʨ 

ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʘʣʬʘʚʠʪʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʭʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 39. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʫʙʳ ʚʦʜʦʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ, ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʢʨʫʛʣʳʝ (ʦʪ 21,3 ʜʦ 133 ʤʤ), ʪʨʫʙʳ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ (ʦʪ 15ʭ15 ʜʦ 100ʭ100 ʤʤ), ʪʨʫʙʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ (ʦʪ 30ʭ20 ʜʦ 120ʭ80 

ʤʤ), ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ (ʦʪ 1,0 ʜʦ 6,0 ʤʤ), ʜʣʠʥʘ ʪʨʫʙ (ʦʪ 5000 ʜʦ 12000 ʤʤ). 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʰʨʠʬʪʘʤʠ. ɺ ʥʝʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʤʚʦʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʯʝʨʪʘʥʠʝ. ʐʨʠʬʪ ʤʝʣʢʠʡ, 

ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʘʣʬʘʚʠʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʠʣʠ ʥʘ ʠʩʢʨʠʚʣʸʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʪʦʛʜʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʠʤʚʦʣʳ ʢʘʞʫʪʩʷ 

ʩʞʘʪʳʤʠ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ.  

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʤʚʦʣʳ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠʣʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʠʟïʟʘ ʫʛʣʘ ʩʲʸʤʢʠ. ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ, ʙʝʣʳʡ 

ʪʝʢʩʪ ʥʘ ʩʚʝʪʣʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʤʚʦʣʳ ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
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ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʙʣʠʢʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʤʘʟʘʥʥʳʝ ʮʠʬʨʳ, ʧʦʪʝʨʪʦʩʪʠ, ʪʦʯʝʯʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʢʨʘʩʢʠ, ʧʳʣʴ ʠ 

ʧʣʦʭʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʩʠʤʚʦʣʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʮʠʬʨʘ "8" ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ "3" ʠʣʠ "6", ʝʩʣʠ ʩʤʘʟʘʥʘ.  ʅʦʤʝʨʘ ʪʠʧʘ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ "2118690" ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʩʣʠʚʰʠʝʩʷ ʮʠʬʨʳ 

ʠʟïʟʘ ʧʦʪʝʨʪʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʳʣʠ ʤʦʞʝʪ ʩʢʨʳʪʴ ʚʘʞʥʳʝ 

ʜʝʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʯʢʠ ʤʝʞʜʫ ʮʠʬʨʘʤʠ ʚ ʜʘʪʝ "02.2023" ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʚʠʜʥʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʪʳ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʩʠʤʚʦʣ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʢʣʝʡʤʘ ʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʨʘʩʢʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʣʬʘʚʠʪ ʥʘʥʝʩʝʥ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ, ʪʦ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʥʦʚʦʡ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʮʠʬʨʘ ʠʣʠ ʙʫʢʚʘ ð ʵʪʦ ʥʘʙʦʨ ʢʨʫʛʣʳʭ ʚʜʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ 

çʪʦʯʝʢè, ʧʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʙʝʣʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʠʣʠ ʙʫʢʚʳ ʚʜʦʣʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʢʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʚʳʚʝʩʪʠ ʚʩʶ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʥʘ ʪʨʫʙʝ.   

ɺ ʠʪʦʛʝ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʣʝʡʤʘ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʩʝ ʚʠʜʠʤʳʝ ʩʠʤʚʦʣʳ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʋʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʝʡʤʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ï ʙʣʠʢʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʩʠʤʚʦʣʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪ 

"ʧʝʨʝʩʚʝʪʘ". 

ïʮʘʨʘʧʠʥʳ ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ ʣʠʥʠʠ ʩʠʤʚʦʣʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʘʨʘʧʠʥʘ ʨʷʜʦʤ ʩ 3 ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴ ʝʛʦ ʚ 8 ʠʣʠ B). 

ï ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʪʝʥʠ ʠ ʙʣʠʢʠ, ʜʝʣʘʷ ʦʜʥʠ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʷʨʢʠʤʠ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ð ʧʦʯʪʠ ʥʝʚʠʜʠʤʳʤʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʧʳʣʴʶ). 

ɺ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʝʩʪʴ ʟʥʘʢʠ Ï ʠʣʠ Ñ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʢʦ ʩʧʫʪʘʪʴ ʩ ʮʠʬʨʘʤʠ (0, +) ʠʟï

ʟʘ ʤʝʣʝʥʴʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʣʠ ʩʤʘʟʘʥʥʦʩʪʠ. 
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ʄʝʣʢʠʡ ʪʝʢʩʪ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʯʢʠ ʚ 02.2023 

ʤʦʛʫʪ ʩʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʣʠʥʠʠ, ʘ BN3 ð ʯʠʪʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ɺʀɿ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ. 

ʅʘʢʣʦʥʥʳʝ ʠʣʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʫʢʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʩʝʯʢʠ ʫ K ʠʣʠ B) 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʳ ʢʘʢ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʣʠ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ. 

ʉʠʤʚʦʣʳ 68 ʠʣʠ BN3 ʤʦʛʫʪ ʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʞʘʪʳʤʠ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤʠ, ʯʪʦ 

ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʠʭ ʬʦʨʤʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 6 Ÿ 5, B Ÿ 13). 

ɽʩʣʠ ʢʣʝʡʤʦ ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʯʘʩʪʴ ʪʝʢʩʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 23ï

2118690) ʤʦʞʝʪ "ʧʨʦʚʘʣʠʚʘʪʴʩʷ" ʚ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʨʘʟʨʳʚʳ ʚ ʩʠʤʚʦʣʘʭ. 

ɹʝʣʳʝ ʠʣʠ ʩʝʨʝʙʨʠʩʪʳʝ ʩʠʤʚʦʣʳ ʥʘ ʩʚʝʪʣʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʬʦʥʦʤ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʙʣʠʢʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Kc ʠʣʠ 69 ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝʯʠʪʘʝʤʳʤʠ). 

ɿʘʪʝʤʥʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʦʛʫʪ "ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ" ʪʦʥʢʠʝ ʣʠʥʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʯʝʨʪʳ ʚ 2 ʠʣʠ 3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʘʣʬʘʚʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ 

ʩʠʤʚʦʣ ʠʟ ʩʪʨʦʢʠ ʥʘʙʦʨʘ ʚʳʨʝʟʘʣʩʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 19x26 px. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ 

ʩʦʙʨʘʥʦ 40480 ʩʠʤʚʦʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 12. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʘʣʬʘʚʠʪ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

 0 3680 

 1 3680 

 2 3680 

 3 3680 

 4 3680 

 5 3680 

 6 3680 

 7 3680 

 8 3680 

 9 3680 

 
Symbol 3680 
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ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ OCR Paddle [31ï33], OCR 

Tesseract [34ï38], EasyOCR [39ï41] ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʢʘʤʝʨʳ, ʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʣʠʰʴ ʩʠʤʚʦʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʯʝʥʴ 

ʷʩʥʦ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʩʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ [110ï112] ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʚ ʠʩʢʦʤʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʠ ʦʪʨʠʩʦʚʢʘ ʝʛʦ 

ʛʨʘʥʠʮ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʨʫʛʠʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʦʣ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʣʝʡʤʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʩʪʨʦʢʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 40ï41. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï ɺʳʚʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï ɺʳʚʦʜ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦ ʚʝʩʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʦʪ ʧʨʷʤʦʡ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʣʝʡʤʘ ʥʘ 40 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï ɺʳʚʦʜ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦ ʚʝʩʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʦʪ ʧʨʷʤʦʡ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʣʝʡʤʘ ʥʘ 92 

ʧʨʦʮʝʥʪʘ 

 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʶʪ 

ʷʚʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘʙʦʨʘ ʘʣʬʘʚʠʪʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʚ ʦʙʭʦʜ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ OCR. 
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ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʘʣʬʘʚʠʪʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 43. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ï ɺʳʚʦʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʥʘ ʢʣʝʡʤʝ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 44 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 
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ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʪʘʧʳ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʪʨʫʙ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ. 

 ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ >98% ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ 

ʧʦʪʝʨʴ <5% ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʣʦʝʚ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʡ 

ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʝʨʚʳʭ ʩʣʦʝʚ ResNet50 (ʨʠʩʫʥʦʢ 45). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʨʘʟʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10 
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ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʟʤʦʨʦʟʢʠ ʩʣʦʝʚ [127ï128] ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 46 ï 47. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʘʣʬʘʚʠʪʘ ʢʣʝʡʤʘ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʩʦʙʨʘʥʥʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʘʣʬʘʚʠʪʘ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 41) ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ (>90%) ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (3ï5% ʦʪ 

ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝʤ ʜʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ 98%. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ 

ʪʨʫʙʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

  

ɿʘʩʚʝʪ_ʰʫʤ 

  

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

(ʧʦ 

ʃʘʧʣʘʩʩʠʘʥʫ) 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

(ʘʥʘʣʦʛ) 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

(ʧʦ ɻʘʫʩʩʫ) 

  

ʐʠʨʠʥʘ 75 75 75 75 75 

ɺʳʩʦʪʘ 30 30 30 30 30 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʢʦʥʪʫʨʘ 

659 659 659 659 659 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʪʦʨʦʥ 

2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ 

29,97 29,97 29,97 29,97 29,97 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʜʝʬʝʢʪʘ 

2250 2250 2250 2250 2250 

ʇʝʨʠʤʝʪʨ 

ʜʝʬʝʢʪʘ 

1066 1066 1066 1066 1066 

ʎʝʥʪʨ x,y 106,478 106,478 106,478 106,478 106,478 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

[[69 472] 

[72 464] 

[143 484] 

[141 493]] 

[[69 472] 

[72 464] 

[143 484] 

[141 493]] 

[[69 472] 

[72 464] 

[143 484] 

[141 493]] 

[[69 472] 

[72 464] 

[143 484] 

[141 493]] 

[[69 472] 

[72 464] 

[143 484] 

[141 493]] 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 48 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʢʘʪʘ ʪʨʫʙ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʫʙʘʭ ʚ ʮʝʭʫ 

ʧʨʦʢʘʪʘ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦ 98% ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

(ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ <10 ms) ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʠʟ ʘʣʬʘʚʠʪʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 90 ʜʦ 100%. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʘ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ 

ʘʣʬʘʚʠʪʘ  

ʂʣʘʩʩ precision     recall   f1ï

score    

Class 0        1.00 0.92 0.96 

Class 1        0.97 1.00 0.93 

Class 2        0.94 1.00 0.98 

Class 3        0.98 0.97 0.98 

Class 4 0.90 1.00 0.95 

Class 5        0.97 0.93 0.94 

Class 6        0.93 0.92 0.91 

Class 7        1.00 0.90 0.99 

Class 8        1.00 0.90 0.99 

Class 9        0.9 0.94 0.91 

Class S        1.00 1.00 1.00 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʝ, ʜʘʞʝ ʥʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ 4% ʦʪ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʛʦ, ʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ  

49). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʝ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 50 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʫʙ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 51 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 
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ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʘʣʬʘʚʠʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 52. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʮʝʭʦʚ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 53 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 53 ï ʚʳʙʦʨʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠʟ ʠʟʜʝʣʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ 
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ʇʦʣʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 54. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʤʝʨ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʝʢʣʘʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 55. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 55 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 98%  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 56 ï ɺʳʚʦʜ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 78 

ʜʦ 99% 
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ɺʓɺʆɼʓ ʇʆ ɻʃɸɺɽ 3 

 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʨʘʝʚ, ʧʦʠʩʢʘ 

ʟʘʩʚʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʘʛʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʜ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  

1. ɺʨʝʤʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʥʘ 20% ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. (ʧ. 8 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ). 

2. ɻʠʙʨʠʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʘʰʠʥʥʦʤʫ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ >87% ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. (ʧ. 6 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ). 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʠ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʢʣʘʩʩʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʘʣʬʘʚʠʪʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ >96% 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ >30% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ OCR. (ʧ. 8 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ). 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘ 40ï50% ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ).  

5. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʪʠʧʘʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʝʟ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʢʦʥʪʨʘʩʪ) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

 

 

  



122 

 

ɻʃɸɺɸ 4. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸʇʇɸʈɸʊʅʆʁ ʏɸʉʊʀ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆɻʆ ɿʈɽʅʀʗ ɼʃʗ ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

one-shot ʠ few-shot ʦʙʫʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ YOLOv10, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʪʁ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʙʦʨʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʫʯʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʝʪʦʜʳ one-shot ʠ few-shot ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʫʯʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ. One-shot ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 

ʦʜʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ few-shot ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʯʘʤ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10 ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʠʟʜʝʣʠʷʭ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʥʫʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷ ʦʧʳʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ 

ʜʨʫʛʫʶ. 
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ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

4.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʩʪʦʤ ʠ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʟ ʛʣʘʚʳ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʀʤʷ_ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ + ʥʘʡʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʘʡʩʘ+ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ+ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇʘʨʩʠʪʝʢ [130ï133] ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ Yolov10).   

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 58. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 58 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʣʶ result ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʇʘʨʩʠʪʝʢ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ YOLOv10. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ [134ï137] ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ 

ʀʩʪʠʥʥʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ɼʘʡʩʘ  
0 0 0 TN 

0 1 0 FP 

1 0 0 FN 

1 1 > T' TP 

1 1 <T' FP 

ʛʜʝ T'>0.2. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ: 1ï ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʩʪ, 2ï ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʇʘʨʩʠʪʝʢ, 3 ï ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ YOLOv10. 

1 ['FN = 33', 'TN = 1', 'TP = 110', 'FP = 30'] 

2 ['FN = 68', 'TN = 0', 'TP = 80', 'FP = 40'] 

3 ['FN = 27', 'TN = 0', 'TP = 120', 'FP = 24'] 

1 ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʩʪ 

['FN = 33', 'TN = 1', 'TP = 110', 'FP = 30'] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʩʪʘ 

 P N 

T 110 1 

F 30 33 

 

2 ʇʘʨʩʠʪʝʢ 

['FN = 68', 'TN = 0', 'TP = 80', 'FP = 40'] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʘʨʩʠʪʝʢ 

 P N 

T 80 0 

F 40 68 

 

3 ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ YOLOv10 

['FN = 27', 'TN = 0', 'TP = 120', 'FP = 24'] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ï ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10 

 P N 

T 120 0 

F 24 27 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʪʨʠʮs ʦʰʠʙʦʢ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 3 ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ 16,17,18 

 ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʩʪ ʇʘʨʩʠʪʝʢ YOLOv10 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 0,54 0,79 0,93 

ʇʦʣʥʦʪʘ 0,67 0,78 0,92 

Fïmera 0,60 0,78 0,92 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʠʩʪʠʥʥʦï

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ (True Positive ð TP), ʠʩʪʠʥʥʦïʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ (True Negative ð 

TN), ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ (False Positive ð FP), ʣʦʞʥʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ (False 

Negative ð FN) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʥʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʥʘʙʦʨ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʨʝʰʝʥʠ ̫ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, TP, TN, FP, FN. IoU, ʠʟʤʝʨʷʪʁ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ. ʕʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʝʛʦ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴ  ʁ

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ɼʘʡʩʘ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʩʪʘ, 

ʇʘʨʩʠʪʝʢʘ ʠ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ YOLOv10 ʧʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʝʪ 98 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʣʥʦʪʝ 96 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦ Fïmera 96 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʩʪ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 83 ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʚ ʧʦʣʥʦʪʝ 82 ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʘ Fï

mera 82 ʧʨʦʮʝʥʪʘ. ɼʘʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦïʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʇʘʨʩʠʪʝʢ ʚʳʜʘʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ 74 ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʧʦʣʥʦʪʫ ʚ 87 ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʠ Fï

mera 88 ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ YOLOv10, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʇʝʨʝʜ ʟʘʤʝʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʘʨʩʠʪʝʢ ʥʘ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʨʘʪʴ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 20000ï30000 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʙʫʯʠʪʴ ʝʝ ʥʘ 

6000ï7000 ʵʧʦʭʘʭ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 
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ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʪʘʢʘʷ ʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ 97ï99 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ TP (True Positive) ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʋʣʫʯʰʘʪʴ ʇʘʨʩʠʪʝʢ ʤʦʞʥʦ ʫʞʝ ʠ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʢ. 

ʣʶʙʘʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʞʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʇʘʨʩʠʪʝʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪ.ʢ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʇʘʨʩʠʪʝʢ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʙʠʨʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʦʙʫʯʠʪʴ ʝʸ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 97ï99 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʫʞʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʡ ʥʘ ʚʭʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʇʘʨʩʠʪʝʢ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʙʠʨʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ, ʪʘʢ 

ʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʀʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʠʣʠ ʢʘʩʢʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʣʦʞʥʦïʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʦʣʦʩʝ, ʯʪʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ (ʢʘʢ ʩʤʝʞʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ 

ʩʤʝʞʥʳʭ) ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

 

4.2 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 59 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ YOLO ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 59 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 60 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 20 ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ YOLOv10 ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ 

ʄʦʜʝʣʴ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

(M) 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ 
(G) 

mAP 

50ï95 

ɿʘʜʝʨʞʢʘ 
(ms) 

ɿʘʜʝʨʞʢʘ 

ʧʝʨʝʘʜʨʝʩʘʮʠʷ 
(ms) 

YOLOv6ï

3.0ïN 
4.7 11.4 37.0 2.69 1.76 

Goldï

YOLOïN 
5.6 12.1 39.6 2.92 1.82 

YOLOv8ïN 3.2 8.7 37.3 6.16 1.77 

YOLOv10ï

N 
2.3 6.7 39.5 1.84 1.79 

YOLOv6ï

3.0ïS 
18.5 45.3 44.3 3.42 2.35 

Goldï

YOLOïS 
21.5 46.0 45.4 3.82 2.73 

YOLOv8ïS 11.2 28.6 44.9 7.07 2.33 

YOLOv10ï

S 
7.2 21.6 46.8 2.49 2.39 

RTïDETRï

R18 
20.0 60.0 46.5 4.58 4.49 

YOLOv6ï

3.0ïM 
34.9 85.8 49.1 5.63 4.56 

Goldï

YOLOïM 
41.3 87.5 49.8 6.38 5.45 

YOLOv8ï

M 
25.9 78.9 50.6 9.50 5.09 

YOLOv10ï

M 
15.4 59.1 51.3 4.74 4.63 

YOLOv6ï

3.0ïL 
59.6 150.7 51.8 9.02 7.90  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 20 

Goldï

YOLOïL 
75.1 151.7 51.8 10.65 9.78 

YOLOv8ï

L 
43.7 165.2 52.9 12.39 8.06 

RTï

DETRïR50 
42.0 136.0 53.1 9.20 9.07 

YOLOv10ï

L 
24.4 120.3 53.4 7.28 7.21 

YOLOv8ï

X 
68.2 257.8 53.9 16.86 12.83 

RTï

DETRï

R101 

76.0 259.0 54.3 13.71 13.58 

YOLOv10ï

X 
29.5 160.4 54.4 10.70 10.60 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʂʘʩʢʘʜʥʳʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʍʘʘʨʘ 

ɹʳʩʪʨʳʡ ʅʠʞʝ 

YOLOv10 ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

RïCNN ʇʦʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ɺʳʰʝ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʝ 

ʄʦʜʝʣʴ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ɼʞʘʢʘʨʘ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ, %  ʇʦʣʥʦʪʘ, % 

UïNet 77.53 87.73 86.94 

FCN 75.61 83.54 81.12 

FCNDeepLabv3+ 84.26 93.78 89.25 

RESNET50 

(ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʘʷ) 

85.7 89.8 89.5 

YOLOv8 94.8 96.5 97.6 

YOLOv10 

(ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʘʷ) 

98.6 99.1 98.7 

 

ɻʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10 ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʥʘ ʩʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʦʙʝ̡ʢʪʳ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ. ɺʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ 

ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʨʘʟʤʝʨ ʤʠʥʠïʧʘʢʝʪʘ (batch size), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʧʦʭ (epochs), 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (temperature), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (regularization 

coefficients), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (learning rate), ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (activation 

function), ʦʧʪʠʤʠʟʘʪʦʨ (optimizer), ʨʘʥʥʷʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ (early stopping), ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ (data normalization), ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʩʦʚ (weight initialization), ʦʪʩʝʯʝʥʠʝ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ (gradient clipping), ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʪʢʠ (grid parameters), ʬʠʣʴʪʨʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ (anchor box filters), ʥʦʥïʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ (nonï

max suppression). 

ʅʘʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʠʞʝ: 

{'metrics/precision(B)': 0.87247, 'metrics/recall(B)': 0.71387, 'metrics/mAP50(B)': 

0.79106, 'metrics/mAP50ï95(B)': 0.62651, 'val/box_loss': 2.79884, 'val/cls_loss': 

2.72386, 'val/dfl_loss': 0.68503, 'fitness': 0.64297} 

# Best fitness model is /usr/src/ultralytics/runs/detect/train498 

# Best fitness hyperparameters are printed below. 

lr0: 0.00269 

lrf: 0.00288 

momentum: 0.73375 
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weight_decay: 0.00015 

warmup_epochs: 1.22935 

warmup_momentum: 0.1525 

box: 18.27875 

cls: 1.32899 

dfl: 0.56016 

hsv_h: 0.01148 

hsv_s: 0.53554 

hsv_v: 0.13636 

degrees: 0.0 

translate: 0.12431 

scale: 0.07643 

shear: 0.0 

perspective: 0.0 

flipud: 0.0 

fliplr: 0.08631 

mosaic: 0.42551 

copy_paste: 0.0 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 61. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 61 ï ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 62 ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʆʥ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʭʦʨʦʰʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 62 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ResNet50 ʩ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʡ ʩʣʦʝʚ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʚ ʜʦʦʙʫʯʘʝʤʫʶ ʩʝʪʴ YOLOv10 ʧʨʠʥʦʩʠʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʜʝʣʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [151ï153] ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ. 
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4.3 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪ ɹ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ 

oneïshot ʠ fewïshot ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʟʠʪ ʨʠʩʢ ʚʳʧʫʩʢʘ ʙʨʘʢʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʥʩʧʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ɹʳʩʪʨʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʈʘʥʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʨʘʢʘ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʉʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʚʘʣʢʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʩʪʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ 

ʧʨʠʯʠʥ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 
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ʄʦʜʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ. 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [129] ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʚʝʪʢʘʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ: 

ïʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

ïʚ ʚʝʪʢʫ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

ïʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʩʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʪʢʠ ʠʣʠ ʚʩʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

ïʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʠʤʝʥʠ, ʘʚʪʦʨʫ, ʜʝʬʝʢʪʫ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʘʚʪʦʨʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʮʝʭʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

ïʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʘʧʦʢ, ʘʜʨʝʩʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ; 

ïʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʠ ʝʛʦ ʘʚʪʦʨʠʟʘʮʠʷ ʩ ʢʣʶʯʦʤ ʠ ʧʘʨʦʣʝʤ; 

ïʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʪʦʢ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʙʘʟʝ; 

ïʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʬʘʡʣ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʢʦʧʠʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

ïʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ pdf; 

ïʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʚʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ webïʚʝʨʩʠʠ. 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʘʨʭʠʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 
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ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ɺ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʧʫʩʪʦʪʳ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 ɼʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤʠ 

ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʠʧʝ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʤʝʩʪʝ ʝʛʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʧʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ. ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʩʫʨʩʫ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ 

ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʯʝʨʝʟ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʡ ʚʝʙïʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʫʜʦʙʥʳʡ 

ʧʦʠʩʢ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 63 ï ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 64 ï ɸʚʪʦʨʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 65 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 66 ï ʄʝʥʶ, ʬʘʡʣ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 67 ï ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʜʝʨʝʚʦ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʚʝʪʢʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 68 ï ʌʠʣʴʪʨ ʧʦʠʩʢʘ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʙʘʟʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 69 ï ʄʝʥʶ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 70 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ ʚʝʪʢʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 71 ï ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʚʝʪʢʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 72 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɹɼ ʜʣʷ webï ʚʝʨʩʠʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 73 ï Webï ʚʝʨʩʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 74 ï ʇʨʘʚʠʣʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ 

webï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ 

 

ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʵʪʘʧʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʦʙʥʳʡ 

ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ (ʛʣʘʚʘ 3, ʨʠʩʫʥʦʢ 9, ʙʣʦʢ 

1 ʩʙʦʨʘ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ), ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ. 3 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʸʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʢʘʤʝʨ, ʤʦʱʥʳʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʝʨʚʝʨʘ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ GPU ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʟʘʢʨʳʪʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʟʘʢʨʳʪʫʶ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʜʝʣʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʜʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ ʣʠʰʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 



143 

 

ʟʘʜʘʯ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʸʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ.   

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ (ʉʊɿʄʇ). ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʠʤʝʪʁ ʦʜʥʫ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (4K), ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨʳ, ʯʝʨʝʟ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ YOLOv10 (ʛʣʘʚʘ 3). ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʨʝʣʴʩʘʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʤʦʪʦʨʘʤʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʦʩʠ ʠ ʜʦ ʢʦʥʮʝʚʠʢʘ 

ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʦʩʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʢʘʤʝʨʘ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ AISI 201. ʉʪʘʣʴ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʠʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʝʤ 

ʬʝʨʨʠʪʥʳʝ ʩʪʘʣʠ. 

ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʤʦʪʦʨʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, ʥʦ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʘʤʝʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦ (ʬʦʪʦ) ʩʲʸʤʢʝ 

ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʥʫʣʝʚʦʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʛʦʥʘ ʢʘʤʝʨʳ 

ʧʦ ʨʝʣʴʩʘʤ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ ʧʨʠʙʦʨʘ). 

ʉʙʦʨʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʅʘ ʨʝʡʢʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 75, ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʜʚʘ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦ 2ïʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʡ, 

ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʢʘʤʝʨʫ. ʅʘ ʢʘʤʝʨʫ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢʫʧʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʦʙʟʦʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʤ. ɺʥʫʪʨʠ ʨʝʡʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜ ʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 75 ï ʈʝʡʢʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʢʘʤʝʨʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʳʭ ʚʥʫʪʨʠ 

 

 ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʸ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ. ʆʥʘ ʞʝ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 76).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 76 ï ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩ ʢʘʤʝʨʦʡ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 77 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʤʝʨʳ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʜʣʷ ʤʦʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 77 ï ʏʝʨʪʸʞ ʢʫʧʦʣʘ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ 

 

ʅʘ ʯʝʨʪʝʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʫʧʦʣ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ 

ʦʙʟʦʨʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʤ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʲʸʤʥʳʤ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʤʝʥʷʪʴ 

ʬʦʢʫʩ ʠ ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 79 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʯʝʨʪʸʞ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ. ʏʝʪʳʨʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʥʘʩʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʴʙʫ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʢʘʤʝʨʳ. ɼʚʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʚʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ 

ʤʦʪʦʨʫ ʜʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 78. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 78 ï ʈʘʙʦʪʘ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ 

 

ʏʝʨʪʸʞ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʯʝʨʪʝʞʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 80. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 79 ï ʏʝʨʪʸʞ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 80 ï ʉʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ʣʠʥʠʶ ʨʝʡʢʠ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ (x ʠʣʠ y) 
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ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʉʊɿʄʇ. 

ʂʘʤʝʨʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ MVïCH089ï10UM ʠ ʝʝ ʯʝʨʪʝʞ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 81, ʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 82.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 81 ï ʉʭʝʤʘ ʢʘʤʝʨʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ MVïCH089ï10UM 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 82 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʘʤʝʨʳ MVïCH089ï10UM 

 

ʂʘʤʝʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʨʫʯʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, LUT, ʛʘʤʤʘïʢʦʨʨʝʢʮʠʶ, ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠ ʨʝʞʠʤ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʦʚ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ USB3 Vision, ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ GenlCam ʠ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ: ʦʪ 0 ÁC ʜʦ 50 ÁC, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪ 20% ʜʦ 

80% ʙʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ MVLïKF0818Mï12MP ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 83. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 83 ï ʆʙʲʝʢʪʠʚ MVLïKF0818Mï12MP 

 

ʆʙʲʝʢʪʠʚ MVLïKF0818Mï12MP ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ: 4096x2160 ʧʠʢʩʝʣʝʡ; 

 ʬʦʨʤʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ RAW; 

ʪʠʧ ʜʘʪʯʠʢʘ: CMOS; 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʦʪ ï40ÁC ʜʦ +85ÁC; 

ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʚʳʩʦʢʘʷ; 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʫʜʘʨʦʚ ʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ. 

RTSP ð ʵʪʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 

ʢʘʤʝʨʳ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʩ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ RTSP. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ DESCRIBE ʥʘ ʢʘʤʝʨʫ, ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. 

2. ʂʘʤʝʨʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʦʪʚʝʪ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʜʝʢʘ, 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʢʘʜʨʦʚ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ. 
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3. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʥʫʞʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ SETUP, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʫʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. 

4. ʂʘʤʝʨʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 

ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʘʥʜʳ PLAY. 

ONVIF ð ʵʪʦ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʢʘʤʝʨʳ, ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʳ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ONVIF ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ. 

ONVIF ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ SOAP (Simple Object Access Protocol), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʂʦʛʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ VMSïʩʠʩʪʝʤʘ) ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʘʤʝʨʝ, ʦʥʦ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʘʤʝʨʦʡ, ʦʪʧʨʘʚʣʷʷ ʟʘʧʨʦʩʳ ʯʝʨʝʟ ONVIF. ʆʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʰʘʛʘʤʠ: 

1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʷʭ (Profile) ʢʘʤʝʨʳ. 

2. ʂʘʤʝʨʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʩʧʠʩʦʢ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ, ʯʘʩʪʦʪʝ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 

3. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʘʥʜʫ 

GetStreamUri. 

4. ʂʘʤʝʨʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ URI ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ (ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ RTSP 

URI). 

5. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ URI ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ RTSP ʠ ONVIF. 

RTSP ʠ ONVIF ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ 

ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ONVIF ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ RTSP 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ. 

RTSP ʠ ONVIF ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. RTSP ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 
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ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʘ ONVIF ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ. ɺʤʝʩʪʝ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʠ ʛʠʙʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ɼʦʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ YOLOv10 ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʤʝʨʦʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ ʚʩʝʛʜʘ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʫ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʧʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ ʟʨʝʥʠʶ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʉʊɿʄʇ) ʧʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 84. 

ʄʦʥʦʢʘʤʝʨʘ

MV-CH089-10UM

ʆʙʲʝʢʪʠʚ 

MVL -KF0818M-12MP

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ , 

ʨʦʣʠʢʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʠʠ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʨʳ

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ 

YOLOv10

ɿʘʱʠʱʝʥʥʳʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ

 ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ

ʂʘʙʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ

ʉʂɿ

ɹʣʦʢ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ

ʇʘʪʝʥʪ W24078631

ɿʘʷʚʢʘ 2024135440

ʃʠʥʠʷ ʧʨʦʢʘʪʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 84 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʉʊɿʄʇ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ. 3 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8), 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ), ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 85. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 85 ï ɸʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ: 

ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ; 

ï ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʝʪʝʢʮʠʠ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʪʦʯʥʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ; 

ï ʙʳʩʪʨʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʝʟ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ; 

ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʨʘʢʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

ï  ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʨʫʯʥʦʡ ʪʨʫʜ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

ï ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʩʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʜʝʣʠʡ; 

ï ʣʸʛʢʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʛʣʦʚ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ; 

ï ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ERPïʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 
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ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

ï ʫʜʘʣʸʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ; 

ï ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʫʜʘʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʣʝʟʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ; 

ï ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʟʘʤʝʥʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʤʢʠ (ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ); 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʕʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʝʣʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. 

ɼʝʪʝʢʮʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʣʠʩʪʘʭ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʅʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʘʤʝʨ, ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʫʛʦʣ 

ʦʙʟʦʨʘ ʚ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʣʠʩʪʘ ʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧ. 7 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.2.8).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 86. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 86 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʜʥʳ ʧʨʦʧʫʩʢʠ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʣʦʞʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʩ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʤʦʢ ʚ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʩ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ (ʧʨʠʙʦʨ 

ʉʂɿʄʇ). 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʫ:  

ïʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

ïʦʧʨʝʜʝʣʷʪ ɹ ʨʝʛʨʝʩʩʠʶ ʨʘʤʦʢ, ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 
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ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠ ʁ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʦʪʝʨʠ ï ʵʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ὒ ὒ ὒ  

ὒ  ï ʢʨʦʩʩï ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʜʣʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ὒ  ï ʧʦʪʝʨʷ ʜʣʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ. 

ʇʨʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. 

ὒ ‌z ρ ὖὼȟώ Ὃzὼȟώ ὰzέὫὖὼȟώ ρ ‌πz ὖὼȟώ ᶻρ

ȟ

Ὃὼȟώ ὰzέὫρ ὖὼȟώ  

ὖὼȟώ ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ὼȟώ; 

Ὃὼȟώ ï ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʤʘʩʢʘ (1ï ʜʝʬʝʢʪ, 0 ïʬʦʥ); 

‌ ï ʚʝʩ ʜʣʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʢʣʘʩʩʦʚ;  

‎ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʢʣʘʜʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨ 

‗‭πȢρȟρ 

ɼʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʶ ʂʫʣʴʙʘʢʘ-ʃʝʡʙʣʝʨʘ: 

ὒ Ὀ ὖȿȿ ὖ ȟ 

ʛʜʝ ὖ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ί. 

ɺʝʩʘ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʥʠʤʘʥʠʷ: 

‫ὼȟώ ὙὉὒὟ ὡ Ὂzὼȟώ  

Ὂὼȟώ ï ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ὧ 

.‫ὼȟώ ï ʚʝʩʘ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ὒ ὒ ὒ ‗+ὒ ‍ ὒz , 

ʛʜʝ ‍ ï ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. 



155 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ ï ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʨʠ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ (ʦʧʠʩʘʥʘ ʨʘʥʝʝ), ʩʘʤʦʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʷ 

(ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʴ "ʧʝʨʝʧʨʦʚʝʨʷʪʴ" ʩʚʦʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʟʥʘʥʠʷ) ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ (ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ). 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʘʤʦʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ: 

ïʤʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʶʘʥʩʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ "ʞʸʩʪʢʠʭ" ʤʝʪʢʘʭ. 

ïʤʷʛʢʠʝ ʤʝʪʢʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʛʜʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʘʙʦ ʚʠʜʥʳ). 

ïʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠïʫʯʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ɺʩʝ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʤʝʣʢʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ), ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʟʥʘʥʠʡ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ "ʩʣʦʞʥʳʭ" ʧʨʠʤʝʨʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝʬʝʢʪʳ, 

ʧʦʭʦʞʠʝ ʥʘ ʬʦʥ). 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʝʱʠʥ ʠʣʠ ʮʘʨʘʧʠʥ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʘʤʦʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʝʪ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ResNet50 ʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ YOLOv10, ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ. 

ὒ Ὀ ὖ ὼȟώȿȿ ὖ ὼȟώ

ȟ

 

ὖ ὼȟώ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ὖ ὼȟώ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʟ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʘʨʪʳ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ) 
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ʄʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʵʤʙʝʜʜʠʥʛʘʤʠ ð ʵʪʦ "ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ" ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ: 

ὒ ρ ὧέίὉ ȟὉ  

Ὁ ȟὉ  ï ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʫʩʠʣʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʠ ʬʦʥʦʤ: 

ὒ ὰέὫ
ὩὼὴὧέίὉ ȟὉ

В ὩὼὴὧέίὉȟὉ
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʝʨʝʧʠʰʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

ὒ ὒ ὒ ‗z Ὀ ὖ ȿȿ ὖ +‍ᶻρ ὧέίὉ ȟὉ

‎z ὒ  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ:  

ï ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʝ ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʬʦʥ. 

ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʯʝʨʝʟ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. 

ï ʧʦʣʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʜʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ, ʛʜʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʩʣʘʙʫʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ. 

ï ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ cʘʤʦʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʯʝʨʝʟ KLïʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʶ. 

ï ʢʦʩʠʥʫʩʥʘʷ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʵʤʙʝʜʜʠʥʛʦʚ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʠ. 

ï ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʠ ʬʦʥʦʤ. 

ï ʤʝʪʦʜ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

(ʪʨʝʱʠʥʳ, ʮʘʨʘʧʠʥʳ) >90%. 

ï ʩʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʥʠʟʢʦʤʫ ʢʦʥʪʨʘʩʪʫ ʠ ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʬʦʥʫ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 87 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 87 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʪʦʨʘ ʥʘ ʤʝʣʢʠʭ 

ʜʝʬʝʢʪʘʭ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 87 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʜ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʉʊɿʄʇ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʉʂɿ (ʇʘʪʝʥʪ W24078631). 

ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʞʝ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 95%. ʄʝʪʦʜ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʫʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʶ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦ 

ʦʩʷʤ ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʥʠʟʢʦ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ YOLOv10, ʯʝʨʝʟ 

ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ResNet50. ʎʝʣʴ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʥʢʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʚʳʩʦʢʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʜ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʤʦʢ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 


