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АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ПО ИСПРАВЛЕНИЮ ОПЕЧАТОК В ТЕКСТЕ, 
ПРИМЕНЯЕМЫЙ В ПОИСКОВЫХ СИСТЕМАХ С ПОДДЕРЖКОЙ КАЗАХСКОГО 

ЯЗЫКА

Аннотация. В статье описывается подход решения и применения алгоритма
исправления опечаток или ошибок в словах с поддержкой казахского языка, которые
допустили люди при вводе текста. Алгоритм разрабатывается с помощью расстояния 
Дамерау – Левенштейна и редакционного предписания для поисковой системы. Для 
точности и релевантности поиска, требуется точные ключевые запросы. В спешке люди 
могут забыть переключить раскладку, допустить орфографические или другие виды ошибок
при наборе текста, и нельзя допустить чтобы это повлияло на качество поиска информации.

Ключевые слова: исправление опечатка в тексте, поисковые запросы, ошибки в
запросах, расстояние Дамерау — Левенштейна, редакционное предписание.

Введение
Количество информационных ресурсов, таких как новостные сайты, блоги, площадки

электронной коммерции с онлайн продажами, электронные энциклопедии, непрерывно
растет. Существует мнение, что поисковая машина для сайта не является важным элементом, 
заслуживающим внимания и траты ресурсов. Возможно, это правда в каких-то частных 
ситуациях. Однако в большинстве случаев поисковая машина играет важную роль в 
жизненном цикле сайта. Данная работа посвящена одной из главных частей поисковой
системы — предварительной обработке текстового запроса для улучшения релевантности
поиска. Необходимость предварительной обработки запроса перед выполнением поиска
обусловлена технологической особенностью поискового процесса: в большинстве случаев
поисковые машины используют полнотекстовый поиск, поэтому чем точнее выполнен
запрос, тем точнее будет результат.

Принцип предварительной обработки текста можно реализовать с помощью алгоритма
редакционного предписания. Также можно применить алгоритм расстояния Левенштейна
для определения разности между двумя последовательностями символов. Требуется база
данных существующих слов, чтобы вычислительная система понимала, какие слова
существуют в естественном языке. Естественный язык включает в себя более тысячи
различных языков со своими правилами, синтаксисом и т.д. За основу возьмем три языка: 
казахский, русский, английский. Люди при наборе текста допускают чаще всего ошибки
следующего характера:

 самый распространенный вариант — проявление человеческого фактора — опечатка,
которую возможно допустить где угодно. Например, «сегдня сонлечный день». В
данном предложении ошибки в словах сегодня и солнечный;

 слова из русского языка, набранные латинскими буквами, или наоборот. Забыли
сменить раскладку клавиатуры. Например, «Privet» или «Ghbdtn» вместо «Привет»;

 казахский текст, написанный в русской раскладке. Например, «ынгайлы» вместо 
«ыңғайлы», или «коркем ан» вместо «кҿркем ҽн».
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системы — предварительной обработке текстового запроса для улучшения релевантности
поиска. Необходимость предварительной обработки запроса перед выполнением поиска
обусловлена технологической особенностью поискового процесса: в большинстве случаев
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растет. Существует мнение, что поисковая машина для сайта не является важным элементом,
заслуживающим внимания и траты ресурсов. Возможно, это правда в каких-то частных 
ситуациях. Однако в большинстве случаев поисковая машина играет важную роль в 
жизненном цикле сайта. Данная работа посвящена одной из главных частей поисковой
системы — предварительной обработке текстового запроса для улучшения релевантности
поиска. Необходимость предварительной обработки запроса перед выполнением поиска
обусловлена технологической особенностью поискового процесса: в большинстве случаев
поисковые машины используют полнотекстовый поиск, поэтому чем точнее выполнен
запрос, тем точнее будет результат.

Принцип предварительной обработки текста можно реализовать с помощью алгоритма
редакционного предписания. Также можно применить алгоритм расстояния Левенштейна
для определения разности между двумя последовательностями символов. Требуется база
данных существующих слов, чтобы вычислительная система понимала, какие слова
существуют в естественном языке. Естественный язык включает в себя более тысячи
различных языков со своими правилами, синтаксисом и т.д. За основу возьмем три языка: 
казахский, русский, английский. Люди при наборе текста допускают чаще всего ошибки
следующего характера:

 самый распространенный вариант — проявление человеческого фактора — опечатка,
которую возможно допустить где угодно. Например, «сегдня сонлечный день». В
данном предложении ошибки в словах сегодня и солнечный;

 слова из русского языка, набранные латинскими буквами, или наоборот. Забыли
сменить раскладку клавиатуры. Например, «Privet» или «Ghbdtn» вместо «Привет»;

 казахский текст, написанный в русской раскладке. Например, «ынгайлы» вместо 
«ыңғайлы», или «коркем ан» вместо «кҿркем ҽн».
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CURRENT CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK ARCHITECTURES FOR 

DIAGNOSING MEDICAL IMAGES 

Abstract. This work shows the current architectures of convolutional neural networks for 

diagnosing medical images in the lungs and brain, the algorithms are implemented in the Python 

programming language using the libraries for working with neural networks. It presents the results 

of comparing time and resources needed for model training which demonstrate a higher accuracy of 

early diagnosis achieved by using the current architectures of convolutional neural networks.  

Keywords: convolutional neural networks, medical images, pneumonia, Python, object 

detection

Introduction 
The main purpose of this work is to identify relevant architectures for the possibility of early 
diagnosis of pulmonary diseases and building fast, low-cost models in a modern programming 
language. 

About CNN in medicine 
Neural networks are nonlinear systems that allow of much better classification of data than 

the commonly used linear methods. When applied in medical diagnostics, they make it possible to 
significantly increase the accuracy of the method without reducing its sensitivity. 

Diagnosis is a special case of classification of events, highly valuable in relation to those 

events that are not present in the training of a neural network set. The advantage of neural network 

technologies is manifested here - they are able to carry out such a classification, summarizing 

the previous experience and applying it to new cases. 

Machine learning techniques help efficiently analyze medical images, namely, when 

identifying tumors in CT scans, magnetic resonance imaging (MRI) and positron emission 

tomography (PET). 

The advantages of automatic processing of medical images are obvious: 

1. Faster diagnosis of diseases.

2. Convenience of using software tools.

3. Reduced data error rate.
About data sets  

Pneumonia is one of the most frequent causes of mortality among older persons and children.  

According to WHO, in 2017, the cause of death from this disease was globally diagnosed in 

15% of cases among children up to 5 years. Diagnosing pneumonia is challenging, as beyond 

radiographic analysis such a diagnosis requires confirmation by the medical history data. In X-ray 

images pneumonia usually manifests itself as a region or regions of increased opacity [6]. However, 

its diagnosis is difficult due to a number of other conditions in lungs such as fluid (pulmonary 

edema), bleeding, volume loss (atelectasis or collapse), lung cancer, post-radiation or surgical 

changes. 

In order to help radiologists diagnose pneumonia, North American Radiological Association 

(RSNA) in collaboration with the US National Institutes of Health, Thoracic Society radiology and 

MD.ai organized a discovery competition on diagnosing pneumonia from X-rays on the Kaggle
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platform. The supplied dataset contained 26,684 unique X-ray images, containing 3 classes of labels 

(without pathology - 29%, with pathology, but without darkening - 40%, with darkening - 31%). All 

images with blackouts were marked as rectangular areas indicative of pneumonia. The images were 

divided into training (23,115), validation (2569) and test (1000) samples. To reduce the impact of 

retraining the obtained models on a test sample at the first stage, at the end of the competition, the 

organizers added a closed test part containing an additional 3000 images. 

      RetinaNet 

The architecture of the convolutional neural network (SNS) RetinaNet consists of 4 main 

parts, each of which has its own purpose: 

1. Backbone is a core network used to extract features from an input image. This part of

the network is variable and its basis may include classification neural networks such as ResNet, 

VGG, EfficientNet and others; 

2. Feature Pyramid Net (FPN) - a convoluted neural network built in the form of a

pyramid, serving to combine the merits of maps of features of the lower and upper levels of the 

network, in which the former have a high resolution, but low semantic, generalizing ability; and the 

latter - vice versa; 

3. Classification Subnet - a subnet that extracts information about object classes from

the FPN, solving the classification problem; 

4. Regression Subnet - a subnet that extracts information about the coordinates of

objects in the image from the FPN, solving the regression problem. 

Figure 1 - Architecture of RetinaNet s backbone-network ResNet 

      Backbone part of the network RetinaNet 

      Given that the part of the RetinaNet architecture that receives the image and highlights 

important features is variable and the information extracted from this part will be processed in the 

next stages, it is important to select the appropriate backbone network for the best results.   

      Mask R-CNN as a backbone for RetinaNet  
      Mask R-CNN develops the Faster R-CNN architecture by adding another branch that 

predicts the position of the mask covering the found object, and thus solves the instance 

segmentation problem. The mask is simply a rectangular matrix, in which 1 at some position means 

that the corresponding pixel belongs to an object of a given class, 0 - that the pixel does not belong 

to such an object. 
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This ensemble of two architectures diagnoses pneumonia with a high accuracy. 

Figure 2 - Mask R-CNN results in chest-x-ray pictures 

       VGG16 

       VGG16 is a convolutional network for image extraction which is one of the most famous 

models sent to the ILSVRC-2014 competition. It is an improved version of AlexNet, which replaces 

the large filters (size 11 and 5 in the first and second convolutional layers, respectively) with several 

3x3 filters one after the other. 

Figure 3 - Architecture of VGG16 



 ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 

International Journal of Information and Communication Technologies, №2 (2), June, 2021

108 

+ +

       The input of the conv1 layer is RGB images with the size of 224x224. The images then 

go through a stack of convolutional layers that use filters with a very small 3x3 receptive field 

(which is the smallest size for getting an idea of where the right / left, top / bottom, center is). 

     One of the configurations uses a 1x1 convolutional filter, which can be represented as a 

linear transformation of the input channels (followed by non-linearity). The convolutional step is 

fixed at 1 pixel. The spatial padding of the input of the convolutional layer is chosen so that the 

spatial resolution is preserved after convolution, that is, the padding is 1 for 3x3 convolutional 

layers. Spatial pooling is done using five max-pooling layers that follow one of the convolutional 

layers (not all convolutional layers have subsequent max-pooling layers). The max-pooling 

operation is performed in a 2x2 pixel window with a step of 2. 

       After the stack of convolutional layers (which has different depths in different 

architectures) there are three fully connected layers: the first two have 4096 channels, the third has 

1000 channels (since the ILSVRC competition requires to classify objects into 1000 categories; 

therefore, one channel corresponds to a class). The last is the soft-max layer. The configuration of 

fully connected layers is the same in all neural networks. 

Figure 4 - VHH16 results in chest-x-ray pictures 

       Unfortunately, the VGG network has two major drawbacks: 

1. Very slow learning speed.

2. The network architecture itself is too heavy (disk and bandwidth issues appear)

       Due to the depth and number of fully connected nodes, VGG16 weighs over 533 MB. 

This makes the VGG deployment process a tedious task. Although VGG16 is used to solve many 

classification problems with neural networks, smaller architectures are preferred (SqueezeNet, 

GoogLeNet, and others). Despite its drawbacks, this architecture is a great building block for 

learning, as it is easy to implement. 

U-Net

The U-Net convolutional network was designed with medical imaging in mind. It

achieves high accuracy and uses small datasets. 

       The network is trained end-to-end on a small number of images and outperforms the 

previous best method (sliding window convolutional network) in the ISBI competition for 

segmentation of neural structures in electron microscopic stacks. 

       Using the same network that was trained on transmission light microscopy images, U-Net 

ranked first by a large margin in the 2015 ISBI competition for cell tracking in these categories. 

U-Net conforms to the codec architecture. The encoder is gradually decreasing



 ИНТЕЛЛЕКТУАЛДЫ ЖҮЙЕЛЕР 

International Journal of Information and Communication Technologies, №2 (2), June, 2021

109 

+ +

spatial dimension by combining layers, and the decoder gradually restores the object detail 

and spatial dimension. There are also fast connections from encoder to decoder to help the decoder 

better reconstruct the object details.  

       The network does not have fully connected layers and only uses the valid 

part of each convolution, that is, the segmentation map contains only the pixels for which 

the full context is available in the input image. For high-quality segmentation Unet 

increases the amount of data by deforming the existing images. 

Figure 5 - U-Net architecture 

       Each blue square corresponds to a multichannel feature map. The number of channels is 

shown at the top of the rectangle. The x-y dimensions are shown in the bottom of the left edge of 

the rectangle. White rectangles represent copies of the map properties. 

       The U-Net consists of a declining part (left side) and an expanding part (right side). 

       The tapering part corresponds to a typical convolutional network architecture. It consists 

of the repeated use of two 3x3 convolutions (convolution without indentation), followed by the 

ReLU activation function. Then comes a downsampling layer with a 2x2 filter and step 2 to 

compact the feature map. At each step of downsampling, we double the number of feature channels. 

Figure 6 - Lung segmentation using U-Net before training the convolutional neural network: (a) the 

original chest X-ray image, (b) a mask of lung structures segmented through U-Net, and (c) the 

final segmented image of the lungs. 
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Оразалин А., Мурсалиев Д.Е., Сергазина А.С. 

Актуальные сверточные архитектуры нейронной сети для диагностики медицинских 

изображений 

Аннотация. В данной работе показаны актуальные архитектуры сверточных 

нейронных сетей для диагностирования медицинских изображений в области легких и 

головного мозга. Алгоритмы реализованы на языке программирования Python и при помощи 

полезных библиотек для работы с нейронными сетями. Представлены результаты сравнения 

времени и ресурсов для обучения моделей. По результатам был сделан вывод о более 

высокой точности раннего диагностирования с помощью актуальных на сегодняшний день 

архитектур сверточных нейронных сетей. 

Ключевые слова: сверточные нейронные сети, медицинские изображения, пневмония, 

Python, обнаружение объекта. 

Оразалин А., Мурсалиев Д.Е., Серғазина А.С. 

Медициналық кейіндік диагностикаға арналған конволюциялық 

жүйкелік желі архитектурасы 

Аңдатпа. Бҧл жҧмыста ҿкпе мен ми аймағындағы медициналық кескіндерді 

диагностикалауға арналған конволюциялық жҥйке желілерінің қазіргі архитектурасы 

кҿрсетілген, алгоритмдер Python бағдарламалау тілінде жҽне жҥйке желілерімен жҧмыс істеу 

ҥшін пайдалы кітапханаларды қолдана отырып жҥзеге асырылады. Оқу ҥлгілері ҥшін уақыт 

пен ресурстарды салыстыру нҽтижелері келтірілген. Нҽтижелер бойынша конволюциялық 

жҥйке желілерінің қазіргі архитектурасын қолдана отырып, ерте диагностиканың жоғары 

дҽлдігі туралы қорытынды жасалды. 

Түйінді сӛздер: Конволюциялық жҥйке желілері, медициналық бейнелеу, пневмония, 

Python, объектіні анықтау. 
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