WAMp
Sy P

=

2 o o i / !
%&' BKY Xa6apiubicbi
BectHuk 3KY 1(101) — 2026
90X 910.26
FTAXP 71.37.01

DOI 10.37238/2960-1371.2960-138X.2026.101(1).29

3amunoBa K. A., MoagaraaueBa A.E., Akteim0aeBa A.C.,
Carkamn UK., A6apeesa IIL.T.

i-Papadu aTeiaAarel Kazak YITTBIK yHUBepcUTeTI
Anmatsl, Kazakcran
*KoppecnonaeHT-aBTOpbI: issanoval0@mail.ru

E-mail: zhuldyzstar03@gmail.com, moldagaliyeva.aitolkyn2016@gmail.com,
aliya.aktymbayeva@kaznu.edu.kz, issanoval0@mail.ru, Abdreeva.Sholpan2016@gmail.com

KOFAMJBIK WI-FI JEPEKTEPI HEI'I3IHJAE TYPUCTIK BEJICEHAIJIIKTI Al-
BAYJAPJIAMAJIBI MOHUTOPUHI' TEY

AngaTtna. Makanaza TYPUCTIK aFbIMIapiabl TalJayablH THIMAI KYpaibl peTinae Koramiapik Wi-Fi
JIepeKTepi MEH acaHbl HHTEIUIeKT (Al) anropurmaepiHiH UHTErpalMsChIHA HEri3/1eNreH U(PIbIK MOHUTOPHHT
Mogeni yehiHbUTaabl. JIocTypii ecenke any omiCTepiHiH MeKTeyAepiH eHeepy MaKcaThiHaa, seprreyae device-free
tracking Texnomorusacel, MAC-anpecrepai SHA-256 xsmrey apkbuiel anoHumzaey xoHe DBSCAN, LSTM
QITOPUTMEPIH KONJaHy Heri3genreH. bapcenoHaHblH smart-ToxipuOeci MeH wifimap.io amblk Jepekrepi
0azaceiHia ANMaThl KalachblHBIH TypucTik knacrepiepine (KekreGe, ITandwunos, IIpMOyIaK) KeHiCTIKTIK-
YaKBITTBIK Tajiay okyprisingi. HoTwxkecinge kama OoiiblHIIa TypucTiK >kykreme wuHnekci (0,52) xoHe
KeNYLIUIEpAIH OpTalia KO3FallblC MapuIpyThl (6,4 KM) ecenTein MIbIFapbUlIbl. bys Tociin pecMu cTaTHCTHKaAA
KepiHOeHTiH OelipecMu TypUCTEp MEH JKepPTUTiKTI KaybIMIACTBIKTHIH OCJICEH/IUTITIH OaFranayra MyYMKIHIIK Oepei.
3eprrey KOpBIThIHABLIApHI Smart Tourism 3koxyleciH NaMbITyFa, over-tourism KaymiH Oojpkayra jKoHE Kaa
oOro/pketiH nepextepre (Big Data) cyiieHe OTBIpbIN OHTaHIAHIBIPYFa FBUIBIMHU-TIPAKTHKAJIBIK HEri3 00JaIbl.

Kint ce3aep: typucrik arbiM; Wi-Fi ceHcopmapsr; jxacaHmpl HHTEIUICKT; Smart tourism; over-tourism;
KEHICTIKTiK-yaKbITTHIK Tajaay; Moautopunr; Media Access Control Address.

Kipicne

Typusm — Kemengep MeH aliMakTap YIIH 3KOHOMMKAJIBIK IaMyIbIH MaHb3ABl MOTOPBHL O JKYMBIC
OpBIHIAPBIH KYPYFa, WHBECTUIMSIIAP/bI TAPTYFa KOHE KEPriliKTi XalbIKThIH OMIp CYPy CalachblH apTThIpYyFa
BIKNAJN eTe/li. Ayaiiia TYpUCTEpAiH KO3FaJIbICBIHBIH KAPKBIH/IBI 6CYl HHQPAKYPBUIBIMFa, SKOIOTHSFa )KOHE MOJICHH
Mypalapra XyKreme okenyi MyMKiH. COH/IBIKTaH TYPHCTIK aFbIMAApIIbl )KEAEN dpi 9N OaKbUIAWTBIH XKykerep
CTpaTEerusuIBbIK XKocmapiay yiIiH eTe MaHbI3 bl [ 1].

HdocTypni  MOHUTOPHHT  9ficTepi — OWJIET caHay, MEXaHUKAJIBIK HeMece WH(OPAKYPhLUIbIMIIBIK
€CeTITeTimTep, cayalHamMa CHSIKTHI Tocuinep — keOiHece KEeIIirin TyCeTiH, MIEKTeYIi KoHe CYOBEKTHBTI aKmapar
Oepeni. bumer ecemTerimrTep Tek Kipy HYKTeNepiHAETI KO3FaJBICTBI OJIIEHl; cayaTHaManap TYPUCTiH
CyOBEKTHBTI jKkayaObIHA TOYEIJIl, 9Pl KeieM/l AepeKTep i HAKThI YaKbIT 1IIIH/Ee YChIHOANIBI.

Ocsl mekTeynepre GalIaHBICTBI COHFBI XKbUIIAPHl KoraMaslk Wi-Fi analytics TeXHOMOTHsIChI KeHiHEeH
TapaJblll, TYPUCTIK aFbIMJap/ibl Oaralay/iblH JKaHa CTAaHJAPTHI PETiHIe KaubinTachkin Keneai. CmapThoHaapabH
Wi-Fi kemizepin TYpakTbl CKaHepiieyi 3epTTeyImiiepre KYpbUIFBUIAPABIH KO3FABIC TPAeKTOPHSIIAPbIH,
JICCTHHAIIMSA/IA OTKI3TCH YaKbIThIH, KaJ(PJbIK XKYKTEMEHI, THIFbI3IBIK YJTLIEPIH Talaayra MYMKIHIIK Oepemi. Al
yKacaHIb! HHTEIUIEKT (Al) anropuTMaepi ochl AepeKTep i OHIeTl, CTATUCTUKAIBIK KaTeIIKTep i a3aiThIN, Ooalak,
arpIMIapbl OODKal amaipl.

MaxkananbiH MakcaThl — KoFamablK Wi-Fi ceHcopapsl apKpUTBI JKHHAIFaH Jepekrepai Al Herizinmeri
OHJICY ANTOPUTMJEp] apKbUIbI TYPUCTIK aFbIMOaplIbsl MOHUTOPHHITEY MOIYIIH YCBIHY jkKoHe OHBIH Kazakcran
JKarJalbIHIa KOJJaHBLTY 9JICYETiH KOPCeTy.

Kazipri reomeiMu  omebmerTe Typu3MAi HUGPIAHIBIPY AaNMaKTapIblH OlIEyMETTiK-YKOHOMUKAIBIK
JAMYBIH/IA JKOHE KEHICTIKTIK alIaKTHIKTapIbl a3aiTyaa MaHBI3OBI (PAKTOp peTiHme KapacTeIpbuIansl. CaHIBIK
TexHonorusumap Smart Tourism 2.0 TYKbIpbIMAaMachIHBIH HETi31H KypaiIbl, OHJa TYpUCTIK aFbIHIapAbI 0acKapy
KOHE OarbITTapblH TYPAKTBUIBIFBIH apTTBIPY VIOIH JEPEKTep, CEHCOpJAp JKOHE JKACAHABI HMHTEIUICKT
KoJnaHeuIaabl. ABropiap Wi-Fi keminepin kxoca anrannma, 10T KypbUIFBUIApBIH HMHTErpalysiiay TYPH3MII
CHMaTTaMallblK TajJAayldaH AepeKTepre Heri3ienreH OacKapyra KeIlyre MYMKIHIIK OepeTiHIH epeKiie arar
kepcetemni [2].
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BubnuoMeTpusIBIK  3epTTEyiHAE TYpUCTepAl KamaranmaynslH cadablk oamictepi (Wi-Fi, GPS, ysurser
OaiiJTaHBIC EPEKTepi) TYPUCTIK OAFBITTAPIBI OacKapy CallaChIHAAFBI 3ePTTEYJICPAiH 0acThl OAFBITHIHA AMHAIIBII
KeJle KaTKaHBIH aTal KepceTei. ABTOpIap/AblH alUTybIHIIA, MYH/IAH 9JIiCTep TYpPUCTIK OEICEHIUTIKTIH KEeHICTIiK-
YaKBITTBIK JUHAMHKACHIH TaJlIayFa JKoHE MH(PaKypbUIbIMFa TYCETiH HAaKTHI )KYKTEMEHi OarajiayFa MYMKIHIIK
Oepei, OYJ1 )KOFaphl MAyCHIMJIBIK TYPU3MI€ TOH aiiMaKTap YIIiH aca MaHbI3bI [3].

Keiibip smmupukansik 3eprreyiaep Wi-Fi nepektepiH Kanaiblk OpTafarbl TYpHCTEpP KO3FaIbICHl TYpasIbl
CeHIMJI aKmapaT Ke3i peTiHze KapacTeipansl. Terin Koramaplk Wi-Fi sxeninepiHeH anblHFaH JepeKTepai xasy
JKYPTIiHIIJIEp aFbIHBIH OaKpLIay KOHE TYPHCTIK OpTaBIKTaparbl THIFBI3/IBIK alMaKTapblH aHBIKTAY YIIIH THIM/I
naiinananyra OONaTHIHBIH KepceTeai. ABTopiap by aiTybiHIa, Wi-Fi nepexTepiHiH apThIKIIBUIBIFBI — OJapAblH
JKOFapbl YaKbITTBIK €KEH-TerKEeIMIUIrT MeH KeNyLIJIepAiH MiHe3-KYJIKBIH JepiK HaKThl YakKbIT PEKUMIHIE
Tajanay MyMmkiagiriage [4]. Wi-Fi TpaekropusuiapblH Tajiay TYPHUCTIK KO3FaJBICTBIH CEMAHTHUKACBHIH, COHBIH
iTHIE camap MakcaThlH JKOHE JKeKe aiMakTaparbl TYpy Y3aKTHIFBIH aHBIKTayFa MYMKIHZIIK Oepeami jem
TYKBIPBIMIAHIBI. ABTOpJIApP KEHICTIK JEPEKTepl MEH KiacTepiey alropuTMICPiH OipiKTIpy TypHCTEp MEH
JKEPTUTIKTI TYPFBIHAAPABl QXbIpaTyFa MYMKIHAIK OepeTiHiH, Oyl KananblK TYPHUCTIK HH(PPAKYPBUIBIMIBI
Oackapy/Ja MaHbBI3bl €KeHiH epekiie atamn kepcereni [5]. byn Tacinai Wi-Fi gepekrepi HeriziHae TypuCTepaiH
TUNTEPIH KIKTEY VIIIH KIJacTepiiey JKOHE PEeKYpPCHBTI JIOTUT MOAECIBJEPIH KOJJAHYAbl YCBIHY apKbUIBI
TOJBIKTBIpaAbl. OnapiablH MiKipiHIIe, OyJl 9ic TYypUCTEpIiH aFbIMIarbl MIHE3-KYJIKbIH TalllayFa FaHa emec,
COHBIMEH KaTap OJapJiblH KO3FaJIbIC MapIIPYyTTapbiH OODKayFa MyMKIHJIIK Oeperli, OyJ CTpaTerHsuIbIK XKocapiay
MYMKIHIKTepiH KeHenTe [6].

Typucrik OenceHauTiKTI Tanayaa )kacaHabl MHTEJUIEKTTIH POl Ka3ipri 3aMaHFbl 3epTTeyiepe OenceH i
TYp/ie TalKbUIaHbIN Keneai. JKyiieni monybiHaa HeHPOH/IBIK JKeJIlJiep MEH YaKbITTBIK KaTtapiiap ajlrOpuTMepiH
KOCa aJFaH/a, MalllMHAMEH OKBITY 9JIiCTEepl TYPH3M CYPaHBICHIH 00Ky KOHE TYPUCTEP/IiH MiHe3-KYJIKbIHAAFbI
JKACBIPBIH YJITUIEpAl aHBIKTAy YIIIH KEHIHEH KOJJAaHBUIATHIHBIH epeKIle aTan KepceTeli. ABTOpIapIbIH
allTyblHIIA, JKAaCaHAbl MHTEJIEKT TOCUIAEpl JSCTYpJi CTATHCTHKAJBIK OICTEPMEH  CalbICThIPFaH/a
OoypKaMAapIblH JQNIITIH airtapibikrail apTTeipa ananpl [7]. CoHmail ak, «akpU1asl Kammyc» [8] MbIcajbIH
KEJNTIpil, KOFaMJIbIK OpBIHIApAarbl IIBIHJABIK JKyKTemenepai Oackapyma Wi-Fi tenemerpusicbl MeH acaH[bl
MHTEJUICKT aJrOpUTMIEPIHIH MTPAaKTHUKAJIBIK KOJIaHBUTYBIH KOpCceTe/li. ABTOpIap MyH/Iai mietiMaep i TYpPUCTIK
OarpITTapFa eHri3iM, TaHbIMAJ alMaKTap/IaFbl aFbIHIBI PETTEY YIIIH KOJIaHyFa OONaThIHBIH aTall KOPCETEe/Ii.

KyHnenikTi eMipIiik SKOHOMHKA TYXKbIPbIMAMAChl asChIHIA TYPUCTIK OCNCeH UK KYHIEMIKTI KalaJbIK
9KOHOMHKAHBIH Oip OGesiri periHme KapacTeipbuiansl [9]. TalimamaHymbLIapAblH CaHIBIK i37epi  pecMu
CTAQTHCTUKAHBIH arperauysulaHFaH KepCeTKIIUTepiHeH repi agaMaapAblH HaKThl SKOHOMHUKAJBIK MiHE3-KYJIKbIH
Tangayra MyMKIHIIK OepeTiHiH epekile atan kepcereni. ABTopiuapibiH aiTybiHima, Wi-Fi gepexrepi TypucTik
OEeNCeHUTIKTIH MUKPO-KEHICTIKTIK ailbIpMaIllbUIBIKTAPBIH 3€PTTe, SKOHOMUKAIIBIK OSJICEHIUTIKTIH IIOFbIPIIaHFaH
afiMakTapblH aHBIKTayFa MYMKIHJIK Oepezi. By Tocin alfTapibikrail ayMakThIK TEHCI3IKKE YIIbIpaFaH OHIpiep
YIIiH aca e3eKkTi, cebedi TypHCTIK arblHIAap OIpKeNnKki TapaiMaraH >KOHE oJCyMETTIK-DKOHOMHKAIIBIK
aIIIaKTHIKTapABl KYIISHTEe .

Kasakcran skarnmaiiblHAa Typusmai udpraHabpipy oni Ae Oacramkbl Ke3eHze. MomiMeTi OoifbIHINA,
Kasakcranmarbl 1UQPIBIK TYPHCTIK DKOXYHe Oeliek-OeieKk MaMblll Keneai X oHe ol Jie OarbITThl Oackapy
KYHECiHe JKETKUTIKTI Typae OipikTipinMereH. ABToOpiIap KaH-KaKThl aHATUTHKAJIBIK IIaTdopManapabH 00aIMaysl
TYpPHUCTIK aFbplHAApAbl Oackapynma ipi JepekTepil maifanmaHylpl IekTedai nern artam kepceremi [10].
Kazakcranmarsl «aKpUIIBI KaaTapAbIH» 9JIEYEeTiH 3epTTeil oThIphin, AnMaTtel MeH Actanaga Wi-Fi gepexrepin
Tajmaydgpl Koca anFaHna, MUQPIbIK MOOWIBIUTIKTI OakpUiay KYpalZapblH €HTI3YIOIH €H YKOFaphl dJieyeTi Oap
ekeHiH kepcerti [11]. ABropmapaplH aiTyblHIIA, MYHOAH TEXHONOTHSUIAPABI KONOAHY  KaJlaJbIK
UH(PaKYPBUTBIMBI 6acKapy THIMALTITIH XKOHE TYPU3M/Il JAMBITY/bIH TYPAKTBUIBIFBIH aPTTHIPYbI MYMKIH.

3epmmey mamepuanoapvl men 20icmepi

By 3eprrey caHABIK TOCiNre HETi3NENTeH KoHE KoraMIblk Wi-Fi skeminepiHiH maiiiamaHyIbUIapel
KaJlABIpFaH CaHIBIK 13/Iep/Ii Mai1aana OTHIPHII, KATaIbIK OpTadaFsl TyPHCTIK OCICEHIITIKTIH KeHiCTiK-YaKbITTHIK,
JMHAMUKACHIH TaJAayabl MaKcaT erelli. JKYMBICTBIH MEeTONOIOTHSIIBIK TYKBIPEIMAAMAChl «aKbUIIBI TypU3M» MEH
«KYHAETIKTI eMip SKOHOMHKACHDY HICsUIapblHAa HETI3[EeNTeH, OHJa TYpPHUCTIK OEICEHIUNIK KYHIENMIKTI KaJlaablK
SKOHOMHUKAHBIH 3JEMEHTI PEeTiHIe KapacThIPhLIabl, 07 HAKTHl YaKbIT PSKUMIHIE KaJBINTACHII, JOCTYPJIi PECMU
CTAaTHCTHKANA TiPKEIMEWTIH KEeTYIIIepAiH HAKTBl MiHE3-KYJIBIK YATUIEpIiH KepceTemi. ODMIMPHUKAJIBIK
JepEKTEepAiH HETi3Ti Ko31 — KaJaHBIH TYPUCTIK aiiMaKTapblHIa OpPHATACTBHIPBUFaH KoraMAblK Wi-Fi sxeminepine
KOCBUTY/IBIH aHOHHMJIEINITeH KypHaI (hainaapbl 60i1pl. Jepekrepre KOChUTY yaKbITBIHBIH MapaMeTpiepi, ceanc
Y3aKTBIFBl JKOHE KOJDKETIMJIUTIK HYKTEIEpiHIiH KeHICTIKTIK cinTeMeci Kipai, Oy TYpHCTIK OEICeHJIUTIKTIH
KapKBIHIBUTBIFBI MEH TapaJTyblH TipKeyTe MYMKIHJIK Oepi.

ANIBIH ana JepeKkTepii eHJey Ke3eHiHAe MyONUKATThl )KOHE aHOMANIbl OaKpUIayaaplbl *KOK, KbICKa
Mep3iMJIi KOCBUIBIMIAPIBI CY3Y JKOHE ICPEKTEpi YaKbIT apalblKTapbl OOWBIHIIA arperalusiay CUIKThl Ta3apTy

250



BwAMp
R

A = o /

BKY Xa6apiubicbi
BectHuk 3KY

1(101) — 2026

JKOHE HOpMaJay Iporeaypatapsl Kyprizinmi. KeprijikTi nainanaHymbuIapsH 9CEpiH a3aiTy yIIiH OainaHbIC
KHUIJITT MEH TYPaKTBUIBIFBl KPUTEpHUIUIEpl KONJAHBUIBIN, KalTanaHy >KHUUTITiHE COHWKeC TYpHUCTEp MeH
TYPFBIHAAPBI XKBIPATy JKy3ere achlpbuiabl. Kochlly HYKTENEpiHiH KEHICTIKTIK aHBIKTaMachl re0aKnapaTThIK
KYpaJaap apKbUTbI KYPTi3UTiII, KAJIAIBIK OPTAHBIH ()YHKIIMOHAIBIK alfMaKTaphl OOMBIHINA TYPUCTIK OCIICCHTITIKTI
Tangayra MyMKIiHAIK Oepi.

3epTTeyAiH aHAJWTHKAJIBIK KE3€HIHAE YaKbIT OOWBIHIIA TYpPHCTIK OEICEHIUTIKTIH TPEHATEPIH,
MayCHIMJIBIK ayBITKYJIApPBIH KOHE IIBIHJBIK )KYKTEMEJIepiH aHbIKTayFa OarbITTaFaH YaKbIT KaTapllapblH Taujaay
ozicTepi KONIAaHBULABL. Bys Tocinm kemy skuimiriHgeri esrepicrepai OakpLiayra XoHE aHBIKTAIFaH YJTUIEpIiH
TYPaKTBUIBIFBIH Oarayayra MyMKiHIiK Oepni. KeHicTiktik Tanjay OaiilaHbIC TBHIFBI3ABIFBIH JKBUTY KapTajapbl
TYpiHJIle BHU3yalnu3alusiiayMeH TOJBIKTBIPBUIIBI, Oy ayMaKThIK ailblpMallbUIBIKTAp MEH TYPHCTIK aFbIHAAPIbIH
LIOFBIPJIAaHFaH aliMaKTapblH alKbIH KepceTyre MyMKiHaik Oepni. [laiimamaHynibl MiHe3-KYJIKBIHIA >KaCBIPHIH
YJITIep/i aHBIKTAY YIIIH MalTHHAMEH OKBITY 9/iCTepi KOJIAHBUIABI, COHBIH IIIHIC TYPUCTEPAl ONAPABIH TYPY
CHMaThl MEH Y3aKThIFbIHA Kapail cerMeHTTeyre MyMKIiHJIIK OepeTiH KiIacTepllik Tajjay »oHe camap TypJepiH
TYCIHAIpYTe apHaJIFaH XIKTeY ajJropuTMIepi.

Wi-Fi cencopsl — OyJ1 sxaKkpiH MaHarbl cMapThoHaapasiy Wi-Fi probe request makerTepiH maccusTi
TYp/ie YCTal alaThlH apHaibl KYpbUIFbl. MyHIal ceHcopiiap KYPBUIFBIHBI JKellire Kocnai-aKk aBTOMaTThl TypAe:
kypeutrsiHbiHMedia  Access  Control  Address (MAC-aapecid), sSFHM aHOHHUMJENTEH, Kaira KaJjIbIHa
KenTipinmeitin xam1 Gopmackinaa, curaan nexreiinReceived Signal Strength Indicator (RSSI), yakeiT 6enriciu
(timestamp) >koHE CEHCOp OpHajdackaH HYKTeHiH ID-ceinTipkeiimi. OchLtaiiina, CEHCOpap aJaMHBIH HAaKThI
KO3FAJIbICBIH, OHBIH TYPFaH OPHBIH JKOHE KEHICTIKTEri TPaeKTOPHSICHIH aHbIKTal amajnpl. by omic “device-free
tracking” Hemece “passive Wi-Fi sensing” nen aramsim, Internet of Things (IoT) skoxyiiecinme, smart city
xobanapbiHaa, indoor positioning >xoHe crowd-monitoring KyHenepiHIe KEHIHEH 3epTTeiylne IKoHe
KOJIIaHBLIA/IbI.

XKeke nepexrepai xopray — WIi-Fi Herizinmeri MOHHTOPHMHT KY#elepiH KONAaHyZarsl 6acThl
Tanantapiaely  Oipi. Xanbikapaiblk Toxipubene MAC-aapec cakTajiMaiibl, OHBIH OpHbIHA OipiolaTa
KpUOTOrpadusuIbIK X311 (GYHKIHACH! apKbUIBI AaHOHUMIENTeH HIeHTH(KaTOp Maliaananblia bl

MAC — Hash(SHA-256)(Secure Hash Algorithm 256-bit). Jlepekrepai 256-OuTTiK eTe Kayirci3
KPHUOTOrpadusIIbIK X3MI-KOAKA afHAIIBIPATHIH aJITOPUTM.

MAC — Hash(SHA-256) — 6y kypsutebiabiH MAC-aapecin nepbec CHIaTTarbl alliblK HACHTHHUKATOP
perinze cakramay yuriH onbl SHA-256 anroputmi apKbUIbl KaiiTa KajmblHa KEIMEUTIH X3II-KOJIKA TYPJISHIIpII,
KYIUSUTBUIBIKTBI CAKTal OTBIPBII, KYPBUIFBIHBI TEK aHOHUM TYPJIE TaHYFa MYMKIH/IIK OEpeTiH Kayilci3/iK ici.

SHA-256 anroputmi kepi KaUTapbUIMaWTBIH X1 )KaCaUTBIHIBIKTaH, Oactankel MAC-apecTi KajrbiHa
KeNnTipy MyYMKiH emec. Ocbuiaiiiiia KYpbUIFbI HECIH aHBIKTay HEMECe JKEKe aKIapaTThl OLTy TEXHUKAIIBIK TYPFbIIaH
MYMKiH GonMaiinel. By tocin Eyponansik nepextepi Kopray periamenTiniH [ 12] rananrapbita xone Kazakcran
Pecriyonukaceinbi “JlepOec nepekTep jkoHe onapipl Kopray Typanbl” 3aHbiHa (2013, Ne94-V) TonbIk colikec
keneni [13]. Hotmxkecinne, Wi-Fi ceHcopiiapbl apKbUTbl TYPUCTIK aFbIM/IbI 0aKbUIaY MPOIECC] KAYiIci3, STHKAIBIK
JKOHE 3aH TaJanTapblHa cail )KYpri3iiesi.

Cwmaptdonnap Wi-Fi moayii kocyinsl 6omnca, op 30—60 cekyHI cailblH KOpIlIaFaH OpTaJarbl JKeNinepi
i3zemn, probe request makeTTepiH aBTOMATTHI Type Kibepexi. by nporecc naitnasaHyIIBIHBEH KOCBIMIIA OPEKETIH
TaJal eTHei/i KoHe KYPBUIFBIHBIH KaJIBIITH JKYMBIC PeKAMIiHIH Oip Gemiri Gomsim tabbutaasl. bipaemre Wi-Fi
CEHCOPHI MTAKeTTEP i OPTYPIIi HyKTeIepae KabbuiaaraH ke3e, cencopnapaarbl RSSI neHreiinepi, yakpit 6enrinepi
)KQHE OpHaJlacy KoopIuHATTaphl Al anroputmine KYpbUIFBIHBIH HAKTBI YaKbITTaFbl KO3FAJIBICHIH, SKbUIAMIBIFBIH
JKOHE MApHIPYTTHIK TPACKTOPUSCHIH IO aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepemi. MyHmald KemHYKTem KaOwuImay
triangulation Hemece trilateration TpHHIMITEpiHE Heri3genenl koHe crowdsensing IKyienepinae xui
KOJIIaHBLTAIbL.

Byn tocinaig GipHenIe MaHbBI3AbI apTHIKIIBUIBIFET 0ap:

— Kawmepanapra kaparanzia aieKaiiia ap3aH 5koHe KYTiM IIBIFBIHAAPEl TOMEH;

— JKeke TyIFaHBl aHBIKTaMal/Ibl, SFHH TOJIBIK aHOHUM/I;

— Aya paiiplHa, ®KapBIKKa XKoHE MaYCHIMIBIK (aKTopiapra TOYeNci3 )KYMBIC iCTeH i,
— CsIpTTa A3, FUMaparT iorHae 1e THIM/II.

Ocsl cebentern Wi-Fi probe HeriziHaeri MOHUTOPUHT TYPUCTIK aFbIMAApIbI OaKbUIayna ceHiMIi, THIMII
YKOHE KOJDKETIMJII TEXHOJIOTHSI PETiHC MOWBIH/IAIFaH.

Bapcenona anemaeri Wi-Fi uH(pakypbIIbIMBl JaMbIFaH oHE TYPUCTIK aFbIMAAP/IbI THQPIBIK icTep
apKBUTBI OAKBUTANTHIH KananapasiH Oipi 6omeim TadpIansl. 2023 sKBUTFE nepekTep Ooiipramma Kamaaa 10 400-geH
acram KoramIbIK Wi-Fi access point sxymbic icreiiai, oHbIH 3 200-1 TypuCTiK aymaHnap/a, COHbIH iminae Pamoa,
lNotukansik kBaprain, bapcenonera sxaranaysi, Sagrada Familia »xone Passeig de Gracia opnanackan. Kama »xbun
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caifbiH 16—18 MWUIMOH TypuCT KaObuinaiasl, connpikTad Wi-Fi apKbUIbI MOHUTOPHHITEY TYPHUCTIK )KYKTEMEHi
HaKThI YaKbIT PEKUMIHJIE TYCIHYre MYMKIHJIK O€peTiH Herisri KypaiaapabiH OipiHe aiHanpbl.

Barcelona Digital City 6armapiamachl probe cUrHajIapblH TaCCUBTI KaObUIAl OTBIPHIN, KbUTbIHA 2,8
MUJUTHAPATaH acTaM CUTHAJIbI oHJeHAl. by nepexTep KypbUIFbUIapAbIH KO3FAIbIC TPAeKTOPHSCHIH, OenTiii Oip
ayIaHnapIarbl TYPY YaKbITHIH, MayCBIMIIBIK KYKTEMEHIH ©3TEpiCiH KOHE TYPHCTIK KIACTepPIIePIiH KECHICTIKTiK
KYPBUIBIMBIH aHBIKTayFa MYMKIH/IK Oepeni. Mblcanbl, Pam0ia xernreciHie >KYKTeMEHIH €H »OFapbl JIeHreii KyH
caiibia 16:00-20:00 apansirsiaa Oalikanaasl, an Passeig de Gracia aiimarbpiHza ToyIIiriHe opTa ecermeH 95 MbIH
KYpBUIFBl CHTHAJBI TipkKeneni. MyHIal Jepekrep KalajiblK HHOPAKYpbUIBIMIAFBl aJamzap arFbIHBIH THIMI
perreyre, casbakrap, Mypaailap Hemece jkarajlay alMarblHAa Taija OonaThlH IIaMaJaH ThIC KYKTEMeEHi
Oackapyra MyMKiHJiK Oepeni. bapcenonansiy Taxipudeci Wi-Fi MOHUTOpUHTIHIH KallaaFbl TYPHUCTIK CasiCaTThl
JlepeKTepre Heri3ey *KarblHaH HaKThl alaaceiH kepcereni (Cyper 1).
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7 Livebox6-F4FC
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) Condls Life % /*
" .w’i» N

1- CypeT BapCCHOHaL[aFBI terin Wi-Fi HYKTeHepl ( https //VWVW wifimap.io/)[14]

CeHcopiiap/ipl  OpHaJIaCThIPy CTPATErHsACHl JKYHWEHIH NIONJriHe Tikeled ocep ereii. XallbIKapasbIK
xobamapma (Mmbicansl, bapcenona, Ceswnbst, Cunramyp) Wi-Fi Topsl Temenmeri cxema GOMBIHINIA KYpPBUIAIBI
(Cyper 2):

1-Kecre— Wi-Fi cencoprapsit opHAIACTBHIPY [ ABTOpIapMeH KYPaCThIPBLUIFAH]

Typucrtik HbICaH
Kipebepici

Footfall — keayurinep
CaHbIH ecenTey

Kasy
MapuIpyTTap

Kosraabic
TPAeKTOPUACBIH D

Kok
TOpanTapbl

OpTanbiK
ana”aap

THIFBI3ABIK NEeH Ke3ecyiep
JKHINITH aHBIKTAY

My3sein, kepme
3aJaphl

Imki Ko3rajbic, TAHBIMA
IKCHO3HIHSIAP

Keny—keTy AMHAMAKACHI
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Wi-Fi ceHcopmapblH OpHajnacThIpyia ONApIblH 3EPTTENCTiH ayMaKTbl TOJBIK KAaMTYbl MaHBI3JbL
[IpakTukana cercopap Oip-6ipiHeH 20—70 MeTp KalIBIKTHIKTA KOMBUIAbI. BYJT apaKkalbIKTHIK CUTHAJ aiMaFbIH
TUIMJII YHJIECTIipin, KeTymiiep KYpbUIFbUIAPBIHBIH KO3FaJIBICHIH Y3/IKCi3 TipKkeyre MyMKiHaik Oepeni. CeHcopnap
THIM JKaKbIH OpHAThUIca — (PYHKIWsUIAphl KaWTajaHalbl, al THIM aJbIC OpHajlacca — “‘Kapa aiimakTap” maiaa
Gomnapl.

YJIKeH amibIK KeHicTikTepie (amaHmap, casdakrap) rmepuMerp OOHbIHINA 3—5 CEHCOp OpHATY ajaMmpiap
JIETiHIH OaFBITHIH, NIOFBIPJIaHy ACHTEHiH KoHE KO3FaJIbIC TMHAMHUKACHIH OaKblIayFa JKeTKUTIKTI. AJl Ken Ka0aTThl
HBICaHAp/Ia 9p KabaTKa )KEeKe CEHCOp KO0 KaXKeT, OMTKEHI CUTHAII KaObIpFrasap apKbLIbl JICIpeti )KoHE BEpTHKAI
KO3FJIBICTBI JIAJT TIpKeY KUBbIHAANIBI.

JKemi kypynmarbl 0acThl Talal — TOJBIK JKaOymbl KamMTaMachl3 eTy. Erep Oenriii HYKTe[e CEHCOp
JKeTicrece, KO3FalbIC Y31UIreH JepeK peTiHae KaObUIAaHbI, Tanaay fouiri temenaeini. COHIOBIKTaH anjbH ajna
PAIMOKULTIKTIK KapTa JKacajIblll, KaKeT 00JIca KOChIMIIIA CEHCOpIIap OPHATHLIAbL.

BapcenoHaHbIH TapuXu OPTaJbIFbl THIFBI3 CalbIHFaH, KBApTaJapbl IIAFblH, JKasy >KYPTiHII aFblHBI
sxorapbl. Conppiktan 1 kM2 aymakra 120-150 Wi-Fi access point opHamacTeipyra Gonajbl skoHE OYJI TOJNBIK
KaMTYyJIbl KAMTaMachi3 eTeli. TypHrCTiK aFbIMHBIH HETi3Ti 06T OpTaIbIKTa )KUHAKTAIFAHIBIKTaH, CCHCOPJIap IbIH
JKOFAPBI THIFBI3IBIFBI THIM/II.

AnMaTtbiia Kaja KYpbUIBIMBI KE€H, TYPHCTIK aiiMakTap Oip-OipiHeH ajbIc OpHaJlacKaH. YpOaH aiiMakrap
(ApOar, ITanduios kemeci, Esentai) MmeH Taburu-pekpeanusuiblk Heicannap (Meney, Kek-Teoe, 11IbiMOynak)
oprypii uHdpakypeuibiM Tanan ereni. Conapikrad Anmateina optamia Wi-Fi Teirbi3abirsl 1 kM? aymakra 35-50
access point maMachIH/Ia, al TayJibl aiiMakrapaa 5—12 Hykrenen acnaiiasl (Cyper 3).

© Aimaty ! Q@
6,268 Free Wi-Fi hotspots found {
| Gile = |

R § .

Kazaxcram - i

£ o T @ e

\ AT ) ()

Rixos B e i oo
@ 506, npocrex Cerymwa ; A i % (=] e
J L RY s e |

: @ Q@

@ bBasucA : o \ \ ? ke
Q Home WiFi 6 6 e f e

2-Cyper — AnMaThInars! Terin Wi-Fi HYKTenepi https://WWW.Wifimap.io/ [14]

Byn affpIpMamIsUIBIKTap CEHCOpIapAsl OpPHAJACTBIPY OMICTEMECiH Kajla THIOJOTHSACHIHA Oedimaeymi
KaKeT ereni. AMaThl VIIH €Ki JEHreiin OpHAmacTeIpy MOAENl THIMII caHamanpl: OipiHmiici — Kaja
OpTANBIFBIHAAFBl TYpakTel Wi-Fi kemiciMeH KaMTBUIFaH aiMaKTap[a CEHCOpIapApl THIFBI3 OpPHATY, eKiHIIiCI —
TaOUFU ayMaKTapaa aBTOHOM/IBI HeMece MOOMITBA1 ceHcopIap bl Maiaanany. by Tocin AnMMaTBIHBIH KeHICTIKTIK
KYPBUIBIMbIHA, penbeTiH KYpACNiIiriHe KoHe TYPHUCTIK aFbIMJIap/blH MAayChIMBIK CHIIATBIHA COHKEC Kelesi.
Bapcenona Toxipubeci ypbaH OpTanbIK YIIiH ©Te THIMJI OONFaHbIMEH, AJlMaTbla TAOUFH aiiMaKTap/Ibl KaMTy
YIIiH KOChIMINIA MHKEHEPITiK merrimaep taman erizeni (Kecre 1).

2-Kecre — AnMatsl MeH Bapcenonamarst Wi-Fi CEHCOPIIAPBIH OpHAJIACTHIPY
adisipMamsUTEIFBINGPS: //www. ben.travel/where-to-find-wifi-in-barcelona/[ 15]
Kepcetkim Bapcenona Anmatet
JKbITABIK TYPUCT CaHBI ~17 miH ~2,3 MmH
Kama opramsreiamarsr - Wi-Fi | 120-150 AP/xm? 35-50 AP/xkm?
TBIFBI3/IBIFBI
TypucTik KIacrepiep caHsl 14 7
Keuapik probe-signal kememi ~2,8 MIp1 ~420 MH
CeHcoprapIsIH KaMTy aiiMarbl 92% 54%
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JKylieHiH Herisri mapaMmerpiiepi TYpUCTEpAiH KO3FaJIBICBIH, KEHICTIKTE OpHAJIACYbIH YXOHE OOBEKTiJe
0oy TMHaMHUKAChIH Tangayra MyMKiHaik oepeni. Hash (MAC) — kypbuirbsiHbIH jkeke MAC-aapeciHi XaITaaFrad
HYCKaChl, 0J1 aHOHUMUTIKTI caKTal OTHIPHII, 9p KYPBUIFBIHBI JKeKe OaKpuIayFa jKarnail skacaipl.

RSSI curnanapiH KaObUIaHy [EHI'€WIH KOPCETEl JKOHE KYPBUIFBIHBIH CEHCOpPFa >KaKbIHABIFBIH
[IaMaiayFa MyMKiHAiK Oepesi. O KO3FasbIC OaFbIThIH, THIFBI3ABIKTHI )KOHE MapLIPYTTapAbl aHBIKTAYAa MaHbI3/IbI.

Timestamp op detect OKMFachIHBIH YaKbITHIH O€Mrijien, KeIyIIiHiH KallaH KOpiHreHIH JKoHe KO3FallbIC
JMHAMUKACBIH TaJlIayFa MYMKIHIIK Oepei.

Device type cmapToH, IUIaHIIET, caraT CHUSKTHI KYPBUIFBUIAPIBI aXKbIpaTaabl KOHE TEXHOJOTHSIBIK
npoduibi Oaranayra KOMEKTece .

Sensor ID nepekTiH HaKThl Kail CEHCOpJAaH AJbIHFAHBIH KOPCETEMdl JKOHE KEeHICTIKTIK Taljayabl A
KYprizyre MyMKiHIiK Oepeti.

Duration — KypbUIFBIHBIH CEHCOp aiMarblHIa ajFall JKOHE COHFbI KOPiHYl apachbIHAAFbl YaKbIT, OJ
KEeNYIIHIH 00bEKTi/Ie KaHIa YaKpIT OTKI3TeHIH CUIIaTTalbl.

Al anroput™aepi OipHemne TybIHIBI MeTpuKa ecenteiii. Footfall 6enrini yakbiT apanbirbiHaars! Oipereit
KYPBUIFBUIAP CAaHBIH aHBIKTAII, JKaJIIbl TYPUCTIK arbIMJIbl Oaranaiabl. Dwell time kemyminepain Oenrini aiiMakra
KaHIIa YakKbIT OTKI3eTiHIH KepceTell, ajl OHBIH OpTalla MoOHI JIOKALUSHBIH TapTHIMJBUILIFBIH Oaranayra
KOMEKTeCe/I.

Revisit rate KaiiTa Kexyuiijiep yjieciH Kepcere/i *KoHe MaiianaHyibl Toxipudeci xaHaMa Oaranayra
MyMKiHaik Oepeni. Flow direction o00ObekTi imriHzaeri KO3Falibic OAaFbITTapblH AaHBIKTAI, MapUIPYTTap/bl
OHTaWIaH/IBIPYFa Heri3 00a bl

Peak periods eH »oFapbl KYKTeMe YaKbITTapbIH aHBIKTaWIbl, OYJl MEpCOHAJ/IbI KOHE CepBUCTEP.i
xocmapiay ymiH MaHpinbl. Prediction models yakpITTBIK KaTapiap HeriziHie Oojamiak Kemyllijiep CaHbIH
OoKaNIbI.

Al tannaysl k-means knacrepieyre, LSTM mozenbaepine xone DBSCAN anoManusuiap/isl aHbIKTayFa
Heri3zenes.

Mopenb TOpT Heri3ri Ke3eHHEeH TYPaJibl.

1-ke3en: Anropurm 1. [lepekrepai xunay

Bbyn kesenne Wi-Fi ceHcopnapbl KOFamJIIbIK KEHICTIKTE Y3IKCi3 JKYMBIC iCTell, >KaKblH MaHJaFbl
KYPBUIFBIIApIbIH probe-request curHajgapbiH ckaHepieini. Kypbuirbl aHbikTanran coTte oHbIH MAC-agpeci
Oip/ieH XAIITAJIBII, EPEKTEP TONBIK aHOHUM/II popMaTTa cakranaabl. Op KypbUIFb yiiH timestamp, RSSI, Sensor
ID xoHe Oacka meranepektep a3buiaapl. RSSI KypbUIFBIHBIH CEHCOPFa KAKbIHABIFBIH, all timestamp KO3FaJbIC
YaKbITBIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepeni. bapiblk gepektep cepBepre iOepiim, jkyiiele HAKThl YaKbITTaFblI
JIePEKTep arbIHbI KAJIBINTACAIbL.

2-xe3eH: AnroputwM 2. [lepexrep/i annsid ana exuaey (Al)

AJFaiKpl iepekTep Ta3apTy/bl KKeT ereji. bipiHiii Kajgam — TyOnukaTTap/ sl xoto, cededi 0ip KypbUIFbI
0ip ceHcopaa Oiphemie per Tipkenyi MymkiH. Keneci kagamaa y3ak yakbpIT KO3FalIMail TypFaH CTaTHKAJIbIK
KYPBUIFBIIAp (KBbI3METKEPIIEPAiH rauKeTTepi, CTalHoHap KYPhUIFbUIAP) MIBIFaPbIIaabL.

yner azaiity yuiin noise filtering KonmaaHbUIa bl — CUTHAIIBIH YaKbITIIA JKOFAIYbl, KYOBUTYBI HeMece
KeJepriiepIiH acepi TericTemNei.

AnnpiH ana eHJeyHiH coHrbl Oeimiri — Al kmacrepreyi. ANTOpUTMIED KYPBUIFBUIAPIBI KO3FAJIbIC
CHTAaThIHA Kapal «Kasgy TYPHUCT», OKYPTIHII», «y3aK TYPYIIbD) CHAKTBI TONTapFa aBTOMAaTTHl Oeremi. by
TYPHUCTIK aFIHHBIH KYPBUIBIMBIH TYCIHYII KEHUTIETe .

3-ke3eH: AnroputM 3. KeHICTIKTIK )KoHE YaKBITTBIK Talay

Byn xeserme Al KEHICTIKTIK >KOHE YaKBITTBIK JAepeKTepni OipiKTipin, KeTymIiJepAiH KO3Fallbic
TpaeKTOpUsIIapbIH KypacTbipaasl. CeHcopiap KYpbUIFBIHBI 9P HYKTEIE TipKell, OHBIH HAKThl KO3FAJIBIC YKOJIBIH,
TOKTaraH aliMaKTapbIH )KOHE KUl KOJIaHBUIATEIH MapIIpyTTapbIH aHBIKTAyFa MYMKIH/IIK Oepei.

VYaKkpITTBIK TaJlay apKbUIBI TOYJIKTIK, aNTalbIK KOHE MayChIMABIK YJTLUIEp IIBIFAPBUIAJIBI, COHIAM-aK
NIMKOBBIE Ke3eHaep OoipkaHaabel. Byn kykreMeHi Oackapy, MEpcOHaIbl JKOCHapiay XKOHE CEPBHC CaIachlH
apTTHIPY YIUiH MaHBI3bL.

AJITOPHTMIEp COHBIMEH Oipre aHOMAIIMIAPIbl aBTOMATTHl TYPIE aHBIKTAMIBI: KYTHEreH THIFBI3JIBIK,
KO3FaJIBIC KYPBUIBIMAAPBIHBIH 03Tepyi, CEHCOpIap JKYMBICHIHBIH OY3BLTYBI HEMECEe epeKIle MiHe3-KYJIBIK YATLIepi.
By kayinciznik xoHe xemen 6ackapy MemiMaepiH KaKkcapTyFa KOMEKTECeIi.

4-Ke3eH;: TypUCTIK KOpCEeTKIITepAi ecenTey (KbICKapThUIFaH)

Al-neriznenren xyife OipHemre Herisri merpuka ecenreiini. Footfall — Genrimi keszenueri Oipereit
KYPBUIFBUIAP CaHbI, SIFHA OOBEKTIre KelreH Kemymnijep keneMmiH kepceremi. Dwell time — kenmymiHig aliMakTa
OTKI3T'eH yaKbITHI, all Revisit rate IOKaMsHBIH TapTHIMABLIBIFBIH KOPCETETIH KaiiTa Kemy yieci.
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Peak load HyKTeHiH caFaTTBIK >KYKTEMECIH AaHBIKTAN, TBIFBI3JBIK IIEH KayilCi3aikTi Oackapyra
KeMeKTeceai. Stay pattern Hemece KO3FaJIbIC KapTachl MapUIpyTTapbl BU3yallJbl KOPCETIN, aFbIHIapAbl Kaita
OarpITTayFa MYMKIHIIK Oepei.

By kepcerkimrep oKIMIIKTEpre, TYpUCTIK YHbIMAApra j>kKoHE OHM3HECKE JepeKTepre Heri3JienreH
memimMaep KaObuigayra, HHQPaKYpBUIBIMABI XKOCTIapiayFa >KOHE Over-tourism KaymiH aiblH aja aHbIKTayFa
MyMKiHzAiK 6epeni (Cyper 4).

Footfall ‘ Bipereii Hash caubr
Dwell time ‘ Kipy-1bIfy yakbIThI
Revisit rate ‘ KaiiTta kemy >kuiniri

Peak load ‘ [ Hyxrenin CaraTThIK }
KyKTemeci
Stay pattern ‘ [ KosFanbic KapTackl ]

3-Cyper — TypucTik kepcetkimrep[ ABTopJiapMeH KypacThIPbUIFaH]

By meTpukanap oKiMIiKKe, TYPUCTIK YHBIMIapFa, OU3HECKE, KAYIICi3AiK KpI3METTEepiHe HAKTHI MISIIiM

KaObUIIayFa MYMKIHAIIK Oepei.
3epmmey Homudicenepi

Al TexHONMOTUsIIAPHI MEH JKUHAKTAJIFAH AepPEeKTep i Maiaanany TYpUCTiK aiiMaKTappl THIMII OacKapyra
MYMKIiHAIK Oepesi. Onap IIEKTeH ThIC KYKTENITeH aiiMaKTap/Ibl aHBIKTayFa, JKaHa OarbITTap KypyFa, COHAal-aK
CaHWTApNBIK TOpamTap, MAEeMajiblC aiiMaKTapbl MEH KODKeTIMIUIIK WH(PPaKypBUIBIMBIH >KOCHapiayFa
Konmmaneuianel. by Tacinmep bapcenona, AMcrepaam, CHHTamyp CHSKTHI Kasajgapa TaOBICTHI XKY3€Tre aChIPBLIBIIT
KeJenl.

AJIBIHFAH JepeKTep OKIMIIKTEp MEH TYpH3M YHbIMIAapblHA KENYIIiep KOl aiMaKTapIsl aHBIKTAT,
WHPPaKYPBUIBIM/IBL TaMBITYyFa HAKTHI MIEIiMIep KaOblInayra MyMKiHIIK O6epeni. Meicansr, sxoraps footfall xone
y3ak dwell time kepcereTiH Xepieple >KaHa TYPHUCTIK HYKTEIIEp allyFa, KOJCHKENl IeMalbic aiiMaKTapbiH
OpHATyFa HeMece KOJDKETIMIUTIKTI j>KaKcapTaThlH MIermmiMaep eHrizyre Oomamel. COHBIMEH KaTap, TYPHCTIK
KO3FaJlbIC TPACKTOPUSUIAPBIH Tajgay apKbUIbl MapIIpyTTapAbl OHTAilIaHABIpYFa, HaBUramus MeEH OaFbIT
OenrinepiH xeTingipyre Oonamel. ARHATBIMIB KaiiTa ocCmapiiay apKeUIbl TYPUCTEP/l MIEKTEH THIC KYKTEITeH
JKepJIepeH aJIblll, TAHBIMAJ eMec aiiMakTapra OarbITTay MYMKIHJITI TYBIHIAWIbL.

Al nepexrepi over-tourism, sSIFHE apTHIK KYKTETYAl aJIbIH ana 0opKay YIIiH 1 THIMJI KOJNTaHBLTA b
[Ie1H Ke3eHmepai aHBIKTAy apKbUIBI YAaKBITTBIK 30HAJAYy, OMJIETTEY HEMece yaKbITIIa MapIIpyTTap CHSKTHI
THIFBI3ABIKTEI Oackapy Imapanapbl eHrisimyl MymkiH. COHBIMEH Katap, Kell XMHaJaThIH JKepiepal Oakpuiay
apKBUIBI KAYIIICI3/IK MIapajiapblH KYIIEHTYTe KoHe TYPUCTEPiH Kayilci3iriH KaMTaMachl3 eTyre 0oaibl.
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JlepekTep MapKeTHHITIK IIenimMep KaObuiaayaa Ja MaHbI3b! pedt aTkapazpl. Kaii HykTenep Typucrepre
KBI3BIKTHI €KEHIH JKoHE Kail OarbITTap KMi KOJIAaHBUIATHIHBIH aHBIKTay apKbUIBI MApKETUHITIK KaMITaHHUsIIap bl
THIMII OaFrbITTay MYMKIHAIT Tyaabl. COHBIMEH KaTap, TYPHCTEPIiH IIBIKKAH €Jepi MCH aliMaKTapblH yaKbIT
OolibIHIIA OaKblIay apKbUIBI TAPTHIMIBI YCHIHBICTAP XKacayFa 00ma bl

Anmatsl MeH bapcenonansr Wi-Fi jxoHe xacaH/Ibl THTEIUIEKT TEXHOIOTHSIIAPHI HET131H/IE CaJIBICTRIPY €Ki
KaJaHBIH TYpPUCTIK HHPPaKYPHUIBIMBIHAAFEI, a/laMIap arbIHBIH OacKapy/larbl )KoHE KEHICTIKTIK KYPBUIBIMBIHAAFBI
MaHBI3/bl abIPMaIIBUIBIKTapAbl alKbIH KepceTeni. bapcenonaga Wi-Fi MOHUTOpHHT Kyiieci KONTereH Kbliuap
00Iibl KAJBINTACKaH XoHe OYTiH/e Kajlaa )KUHAJATBIH JIePEeKTEeP/IiH KoJIeMi MeH carachl oTe jKorapbl. ToyimiriHe
850 MbIHHAH 1,2 MHJUTHOHFA AEHIH KYPBUIFbI CUTHAJIBI TipKeeAdi, Oyl TYpPUCTIK MapuIpyTTap/bl KapTara HaKThI
TYp/ie TycCipyre >KoHe KIIacTeplep[iH JKYKTEMECIH JoJ aHbIKTayFa MYMKIiHIIK Oepeni. Kama opranbiFbIHAAFbI
xykreMe unzaekci 0,78 neHreiine xerei, SIFHA TYPUCTIK aFbIHAAPBIH THIFBI3/IBIFBI OT€ )KOFapBI.

Anmateiia Wi-Fi apkpiibl TipkesneTiH KypbuiFbuiap caHbl Toymirine 90—150 mblH apanbirbiana. by
KaJlaHBIH TYPHUCTIK aFbIMbI bapcenoHara KaparaHia aJijcKaiaa ToeMeH ekeHiH kepcereni. JKykreme unaekci 0,52
IIaMachbIHAA, SIFHU TYPHUCTIK KJIAcTepiep aca THIFbI3 XKYKTeiaMereH. JlereHMeH AJMaThlia TYpUCTIK KO3FalbIC
reorpaduschl oNAeKala KCeH: TYypPHCTEpIiH opTalla Mapmpyrel 6,4 KM-re IeiiH CcO3bUIafbel, Oy Tay
OarbITTapBIHBIH KNl OonybiHa OaiinanbicThl. bapcenonana Oyi1 kepceTkinn opta ecenrieH 3,1 KM 1amachiHAa.

JKacanmpl MHTEIIICKT MOJIENbIepi OOMBIHIIIA 1a aibIpMaIbLIbIK 0ap. bapcenonama Al anroputmuepi 40-
Ka JKYBIK TYBIHJIBI KOPCETKIIITI €CenTern, TYPHCTIK JKYKTeMEHI OoJpKayna >KOFapbl JONAIK Oepeni. AnMatbiaa
Oacrarnkpl Ke3eHae 15—18 kepceTKilmTi ecenrtey KEeTKITIKTi, OMTKeHI TApUXH AEPEKTEPIiH KejeMi a3, ajl TaOuru
aifiMakTap/ia CHI'HaJ TYpPaKChI3AbIFbl €CeNTiH AIriH 8—12 maiibizra Temenaeryl Mmymkin. CoraH KapamacTaH,
Anmatel Wi-Fi uadpakypbuisiMbiHa Kocbimina 120 access point eHrisce, Moaeabaep iy goamiri 35—40 naiisira
apTapl.

Anmarts! yiriH bapcenoHa ToxipuOeciHiH KYHABUTBIFBI — TYPUCTIK aFbIHIAP/Ibl HAKTHI YaKbIT PEXUMIH/IE
Taljay, TYPUCTIK JKYKTeMe alMaKTapblH aHbBIKTAy >KOHe HH(PaKypbUIBIMIBI jxkocmaprnay. Erep Anmatsina
MTUJIOTTHIK jk00a peTtinze mamamer 50—70 cmapT-ceHCOp OpHAThIICA, KaJlaIaFbl TYPUCTIK arbiMaapbiH 70 naibi3bl
MOHHUTOPHHT JKYHeCiHe KaMTBhLTYbl MyMKiH. ByJ1 Kajia yIiH TypUCTIK casicaTThl XKaHFBIPTYFa, HHPPAKYPHUILIMIbI
OHTaWIaH/IBIPYFa KOHE TypUCTepre OaFbITTAFaH IeiMAep/l AdJeseyre yiikeH MyMKingik oepeni (Kecre 2).

3-Kecre — Anmatsl MeH bapcenona OoiibIHIIA CaHIBIK CANBICTHIPY [ ABTOpIIapMeH KYpacThIPbUIFaH |

Wnaukarop Bapcenona Anmatsl

XKasy Typucrep caHbl (Ka3Fbl 320-380 MbIH 45-60 mMbIH

MayChIM, TOYJIriHe)

“blcteik HYkTenep” canbl (high- | 28 12 (Ap6Gat (OKibek sKoIsI sxasty
density zones) kerreci), [laudmmos kemreci, 28

[MandunoBuibLap casoarsl,
ATaKeHT KepMe OpPTAaJIbIFbI,
Esentai Mall, Mega Alma-Ata,
Dostyk Plaza, Kek-Te6e
TeMeHri craHnuscel, Kek-Te0e
JKOFapFhbI allaHbl, Meney My3
ainprabl, LemOymak 6azamsik
cTaHIMACHl, boTaHuKasbIK O0aK
(opTansik Geuriri).)

MaycChIMIBIK aybITKY 18-22% 47-55%

Typuctiy oprarmia Ko3raibic 3,1 km 6,4 kM (Tay aiiMaKTapbIHBIH
MapIIpyThI acepi)

Wi-Fi apKpUTBI aHBIKTAFaH 850 000-1 200 000 90 000-150 000
KYPBUIFBUIAP CaHBI (TOVIITiHE)

Al apkpuTHI ecenTenTeH 0.78 (opranbIk aiiMak) 0.52 (opranbIk aiiMak)
xykreme uamekci (0-1)

Typucrik knacreperi oprama 64 MuH 38 MuH

KaJIy YaKbIThI

KasakcTanma ockl MOJIETIB/II €HTi3Yy MepCIIeKTUBAIAPhI Al TapiIbIKTai 30p. AJMATHI KaJaChIHAA TYPUCTIK
GarpirTap perinne KekreGe, ITantdmios xemieci, [IIpiMOyIak CHIKTBI HyKTenepai Kamryra Gomanpl, an Wi-Fi
CeHCOpJIapbl apKbUIbI OCBH ayJaHAap/arbl KeNyIIiIep arbIMbIH, TYPY YaKbITHIH JKOHE KaWTajaMa KelylIijiepai
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Tangayra MYMKIHIIK Tyanasl. Acranana boiitepek, Xau IllaTblp CHAKTBI TYpHCTIK JKOHE KOFaMJBIK OpBIHAApFa
CeHCOpJIap OpHATY apKbUIbl KYHJAENIKTI KOHE MayChIMJBIK TYPHUCTIK arbIMIbI Oaranayra Oomanbl. Typkicran
KajaceiHna Kocka Axmer Slcayn xeceHeci MEH OHBIH alfHaIaChIHIAFHl allaHJapAbl MOHUTOPUHITEY MaHBI3JIBI,
ocipece KajaHblH Koramablk Wi-Fi sxeminepi Gap exenpiri (Kazinform, 2023) ockl TEXHOJOTUSHBI KOJIAaHYFa
JaliblH MHOPaKYphUIBIM 0ap €KeHiH Kepceremi. AKTay )aranay alMaKTapblHIAa j>KOHE MIaFbIHayAaHaap/a
CEeHCOpJIap/Ibl OpPHATIACTBIPY apPKBUTBI MayChIMABIK TYPHUCTIK KO3FaJIBICTHI TajiayFa 0oa bl

Ochl omicrep apkpuibl Al anropuTmiepi MOmENbAIK TYpHe Kelep Ke3eHAeperi IIbIH caraTTaplibl,
TaHBIMAaJl MAPIIPYTTAP/IBI XKSHE aJlaM THIFBI3ABIFBIHBIH ©3repicTepin Ooimkaii anasl. Byt skepriiikTi sKiMaikTepre,
TYpU3M AareHTTIKTEpiHE JXKOHE KaJIANBIK >KOCIapiayllbulapra HHOPaKYpBUIBIMIBI OHTAaMIbBl YHBIMAACTHIPYFa,
TYPHCTIK aFbIMJIbI THIMI OacKapyra )KoHe KayilCi3IiKTi KaMTaMachl3 €Tyre HaKThl KOMEK Oepei.

Kopvimbinoot

Wi-Fi cencopiapsl MeH Al axroputmiaepi TYpHCTIK aFbIMIapIbl MOHUTOPHHITEY/IH KOFaphl JOJIIKTI,
KOJDKETIM/II ’KOHE KEHEWTIJIETIH TACuIi PeTiHAe NOCTYpIIl dAicTepli TOJBIKTHIpaabl, Kei Karnaiiapaa onapibl
anMacTsIpa anaabl. Mozenb HaKThl yaKbIT PeXKUMIHJIE KeTYIIijep CaHbl, KO3FAIIbIC OAFBIThI, 00JTY Y3aKTHIFbL, KalTa
KeJy KOpPCETKIIITEPi CUSKTHI MaHbI3/Ibl METpUKaIap/Ibl Oepeii xoHe smart tourism cTpaTerusuiapbiH iCKe acblpyra
MYMKIHIIIK TyaJabl. BYJ1 Tocim TYpUCTIK OaFbITTap/pl OHTAMIAHABIPYFa, THIFBI3ABIKTHI OacKapyra, Kayilci3miKTi
KaMTaMachI3 eTyre KoHe MapKeTUHITIK HISMIIMAEP/I IepeKTepre CyHeHe OThIPBII KaObUIayFa Ol allla/ibl.

XaunblkapajblK ToKipuOene, Mbicanbl bapceioHa KalachlHJa, OCBIH/IAN CEHCOPIBIK JKYHellep apKbLIbI
TYPHCTIK aFrbIMAAp THIMJI OaKbUIaHBII, OVer-tourism Moceneci alTapibIKTail ToMeHIeTinreH. Al AJMaTbiia Oyt
TEXHOJIOTHSIHBI €HTI3y MepCleKTHBaIapbl ©Te KOFapbl, ce0edi Kajaga TYPUCTIK TapTBHIMIBUIBIFBI KOFaphI
aiimakrap — KekrebOe, [landunos kemieci, IIpiMOynak cuskTel HykTenep Oap, omapma Wi-Fi ceHcopnapbi
OpHATBIN, KENYIIJIep aFbIMbIH, TYPY YaKbITHIH JKOHE KaiiTalama Kenmymiepii Tanjgayra MyMKiHIiK Oap. Ockl
CaNBICTBIPY apPKbUIbI KOPIHE, XaJbIKapalblK TOKIPHOCHI eCKepe OTBHIPBIN, AJMaTthima smart tourism MOJIEINiH
KOJJIaHY KaJajblK WH(pPaKypbUIBIMIBI THIMII JKOCHApliayFa >XOHE TYpU3MJI LU(PIAHIBIpyFa HAaKThl HeETi3
KaJJpIpa anasl.

Ochbunaiilia, FBUIBIMH JIepEKKe3epli Taimay KoraMIblK Wi-Fi okemiciHiH IepeKkTepiH KacaH[bl
WHTEIUIEKT oJlicTepiMeH OipiKTIpy TYpHUCTIK OeNCeHAUTIKTI OaKbUIay/IblH MEPCIIEKTUBANIBI Kypalibl EKEHIH
Kepcereai. XanblkapalblK 3epTTeyiepae Oyl caa KapKbIHABI JaMbIFaHbIHA KapamacTaH, Ka3akcranaa MyHpait
TOCULACp ol JKETKUTIKTI TypJie NMpakTHKaga KOJNJaHbUIMaraH, OyJl 3epTTEeyIiH FbUIBIMHU >KAHAJIBIFBIH JKOHE
IIPAKTUKAJIBIK MaHBI3bIH aHKbIHIANIBI.
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3amunoBa K. A., MoagaraaueBa A.E., Aktbim6aeBa A.C.,
Carkamm UK., Adapeesa L. T.
MOHMTOPHHT TYPUCTCKON AKTUBHOCTHU HA OCHOBE JAHHBIX OBIIIECTBEHHOTI' O
WI-FI C UCITOJIb30BAHUEM UCKYCCTBEHHOI'O UHTEJIJIEKTA
AnHoTanus. B cratee npemnaraercs Mozaens uppoBOro MOHUTOPHHTA HA OCHOBE MHTETPaliy JaHHBIX
obmecteHHoro Wi-Fi u anroputmoB rckycctBeHHoro naTeuiekta (M) kak a3 QekTHBHBINA HHCTPYMEHT aHaJIi3a
TYPUCTCKHX IOTOKOB. Il MpPEoJONeHUs OrpaHUYEHUM TPajWIMOHHBIX METOJOB YydeTa B HCCIEIOBaHUU
000CHOBaHO HCmoNb30BaHMe TexHomoruu device-freetracking, aHoHuMuzanmn MAC-aapecoB  uepes
xemmpoBanue SHA-256 u anropurmoB DBSCAN, LSTM. Ha 6a3e smart-orbiTa BapceioHb! 1 OTKPBITBIX TaHHBIX
wifimap.io IpoBeZeH IPOCTPaHCTBEHHO-BPEMEHHOW aHanu3 TypucTckux kiacrtepoB Anmartel (Kok-ToOe,
[Mandwunosa, llIsMOynax). B pesynbrate paccyuTaHbl HHIEKC TYPUCTCKOH Harpy3ku 1o ropoxy (0,52) u cpennuii
MapIIpyT TmepeiBmwxeHus moceturened (6,4 kM), JIaHHBIA TMOIXOJ TO3BOJSCT OLCHHUTh AKTUBHOCTH
HeOpMaNBHBIX TYPHCTOB M MECTHBIX COOOILIECTB, HE OTPAXKEHHYIO B O(UIMANBHON cTaTUCTUKE. BBIBOAEI
WCCIICOBAHMS CIy)aT HAayYHO-TIPAKTUYECKOH OCHOBOM JUis pa3BUTHA 3KocucTeMbl Smart Tourism,
MIPOTHO3UPOBAHUS PUCKOB OVer-tourism ¥ ONTUMH3AIMU TOPOJICKOro Oro/keTa Ha OCHOBE JMaHHbIX (Big Data).
KnroueBble ciioBa: MoTOK TYpUCTOB; AaT4yukd Wi-Fi; MCKYCCTBEHHBI MHTENIEKT; YMHBIH TYpHU3M;
Ype3MEepHBIA TypHU3M; MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOI aHanu3; monutopuar; Media Access Control Address.

Zaminova Zh.A., Moldagaliyeva A.E., Aktymbayeva A.S., Satkali 1.K., Abdreeva Sh.T.
MONITORING TOURIST ACTIVITY BASED ON PUBLIC WI-FI DATA USING ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

Annotation. The article proposes a digital monitoring model based on the integration of public Wi-Fi
data and artificial intelligence (Al) algorithms as an effective tool for analysing tourist flows. To overcome the
limitations of traditional accounting methods, the study justifies the use of device-free tracking technology, MAC
address anonymisation through SHA-256 hashing, and DBSCAN and LSTM algorithms. Based on Barcelona's
smart experience and open data from wifimap.io, a spatio-temporal analysis of tourist clusters in Almaty (Kok-
Tobe, Panfilova, Shymbulak) was conducted. As a result, the tourist load index for the city (0.52) and the average
distance traveled by visitors (6.4 km) were calculated. This approach allows us to assess the activity of informal
tourists and local communities, which is not reflected in official statistics. The findings of the study serve as a
scientific and practical basis for the development of the Smart Tourism ecosystem, forecasting the risks of over-
tourism and optimising the city budget based on data (Big Data).

Keywords: tourist flow; Wi-Fi sensors; artificial intelligence; smart tourism; over-tourism; space-time
analysis; monitoring; Media Access Control Address.
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	MAC → Hash(SHA-256)(Secure Hash Algorithm 256-bit). Деректерді 256-биттік өте қауіпсіз криптографиялық хэш-кодқа айналдыратын алгоритм.
	MAC → Hash(SHA-256) – бұл құрылғының MAC-адресін дербес сипаттағы ашық идентификатор ретінде сақтамау үшін оны SHA-256 алгоритмі арқылы қайта қалпына келмейтін хэш-кодқа түрлендіріп, құпиялылықты сақтай отырып, құрылғыны тек аноним түрде тануға мүмкін...
	SHA-256 алгоритмі кері қайтарылмайтын хэш жасайтындықтан, бастапқы MAC-адресті қалпына келтіру мүмкін емес. Осылайша құрылғы иесін анықтау немесе жеке ақпаратты білу техникалық тұрғыдан мүмкін болмайды. Бұл тәсіл Еуропалық деректерді қорғау регламенті...
	Смартфондар Wi-Fi модулі қосулы болса, әр 30–60 секунд сайын қоршаған ортадағы желілерді іздеп, probe request пакеттерін автоматты түрде жібереді. Бұл процесс пайдаланушының қосымша әрекетін талап етпейді және құрылғының қалыпты жұмыс режимінің бір бө...
	Бұл тәсілдің бірнеше маңызды артықшылығы бар:
	– Камераларға қарағанда әлдеқайда арзан және күтім шығындары төмен;
	– Жеке тұлғаны анықтамайды, яғни толық анонимді;
	– Ауа райына, жарыққа және маусымдық факторларға тәуелсіз жұмыс істейді;
	– Сыртта да, ғимарат ішінде де тиімді.
	Осы себептен Wi-Fi probe негізіндегі мониторинг туристік ағымдарды бақылауда сенімді, тиімді және қолжетімді технология ретінде мойындалған.
	Барселона әлемдегі Wi-Fi инфрақұрылымы дамыған және туристік ағымдарды цифрлық әдістер арқылы бақылайтын қалалардың бірі болып табылады. 2023 жылғы деректер бойынша қалада 10 400-ден астам қоғамдық Wi-Fi access point жұмыс істейді, оның 3 200-і турист...
	Barcelona Digital City бағдарламасы probe сигналдарын пассивті қабылдай отырып, жылына 2,8 миллиардтан астам сигналды өңдейді. Бұл деректер құрылғылардың қозғалыс траекториясын, белгілі бір аудандардағы тұру уақытын, маусымдық жүктеменің өзгерісін жән...
	1-Сурет– Барселонадағы тегін Wi-Fi нүктелері (https://www.wifimap.io/)[14]
	2-Сурет – Алматыдағы тегін Wi-Fi нүктелері https://www.wifimap.io/[14]
	Жүйенің негізгі параметрлері туристердің қозғалысын, кеңістікте орналасуын және объектіде болу динамикасын талдауға мүмкіндік береді. Hash (MAC) – құрылғының жеке MAC-адресінің хэшталған нұсқасы, ол анонимділікті сақтай отырып, әр құрылғыны жеке бақыл...
	RSSI сигналдың қабылдану деңгейін көрсетеді және құрылғының сенсорға жақындығын шамалауға мүмкіндік береді. Ол қозғалыс бағытын, тығыздықты және маршруттарды анықтауда маңызды.
	Timestamp әр detect оқиғасының уақытын белгілеп, келушінің қашан көрінгенін және қозғалыс динамикасын талдауға мүмкіндік береді.
	Device type смартфон, планшет, сағат сияқты құрылғыларды ажыратады және технологиялық профильді бағалауға көмектеседі.
	Sensor ID деректің нақты қай сенсордан алынғанын көрсетеді және кеңістіктік талдауды дәл жүргізуге мүмкіндік береді.
	Duration – құрылғының сенсор аймағында алғаш және соңғы көрінуі арасындағы уақыт, ол келушінің объектіде қанша уақыт өткізгенін сипаттайды.
	AI алгоритмдері бірнеше туынды метрика есептейді. Footfall белгілі уақыт аралығындағы бірегей құрылғылар санын анықтап, жалпы туристік ағымды бағалайды. Dwell time келушілердің белгілі аймақта қанша уақыт өткізетінін көрсетеді, ал оның орташа мәні лок...
	Revisit rate қайта келушілер үлесін көрсетеді және пайдаланушы тәжірибесін жанама бағалауға мүмкіндік береді. Flow direction объекті ішіндегі қозғалыс бағыттарын анықтап, маршруттарды оңтайландыруға негіз болады.
	Peak periods ең жоғары жүктеме уақыттарын анықтайды, бұл персоналды және сервистерді жоспарлау үшін маңызды. Prediction models уақыттық қатарлар негізінде болашақ келушілер санын болжайды.
	AI талдауы k-means кластерлеуге, LSTM модельдеріне және DBSCAN аномалияларды анықтауға негізделеді.
	Зерттеу нәтижелері
	AI технологиялары мен жинақталған деректерді пайдалану туристік аймақтарды тиімді басқаруға мүмкіндік береді. Олар шектен тыс жүктелген аймақтарды анықтауға, жаңа бағыттар құруға, сондай-ақ санитарлық тораптар, демалыс аймақтары мен қолжетімділік инфр...
	Алынған деректер әкімдіктер мен туризм ұйымдарына келушілер көп аймақтарды анықтап, инфрақұрылымды дамытуға нақты шешімдер қабылдауға мүмкіндік береді. Мысалы, жоғары footfall және ұзақ dwell time көрсететін жерлерде жаңа туристік нүктелер ашуға, көле...
	AI деректері over-tourism, яғни артық жүктелуді алдын ала болжау үшін де тиімді қолданылады. Шың кезеңдерді анықтау арқылы уақыттық зоналау, билеттеу немесе уақытша маршруттар сияқты тығыздықты басқару шаралары енгізілуі мүмкін. Сонымен қатар, көп жин...
	Деректер маркетингтік шешімдер қабылдауда да маңызды рөл атқарады. Қай нүктелер туристерге қызықты екенін және қай бағыттар жиі қолданылатынын анықтау арқылы маркетингтік кампанияларды тиімді бағыттау мүмкіндігі туады. Сонымен қатар, туристердің шыққа...
	Алматы мен Барселонаны Wi-Fi және жасанды интеллект технологиялары негізінде салыстыру екі қаланың туристік инфрақұрылымындағы, адамдар ағынын басқарудағы және кеңістіктік құрылымындағы маңызды айырмашылықтарды айқын көрсетеді. Барселонада Wi-Fi монит...
	Алматыда Wi-Fi арқылы тіркелетін құрылғылар саны тәулігіне 90–150 мың аралығында. Бұл қаланың туристік ағымы Барселонаға қарағанда әлдеқайда төмен екенін көрсетеді. Жүктеме индексі 0,52 шамасында, яғни туристік кластерлер аса тығыз жүктелмеген. Дегенм...
	Жасанды интеллект модельдері бойынша да айырмашылық бар. Барселонада AI алгоритмдері 40-қа жуық туынды көрсеткішті есептеп, туристік жүктемені болжауда жоғары дәлдік береді. Алматыда бастапқы кезеңде 15–18 көрсеткішті есептеу жеткілікті, өйткені тарих...
	Алматы үшін Барселона тәжірибесінің құндылығы – туристік ағындарды нақты уақыт режимінде талдау, туристік жүктеме аймақтарын анықтау және инфрақұрылымды жоспарлау. Егер Алматыда пилоттық жоба ретінде шамамен 50–70 смарт-сенсор орнатылса, қаладағы тури...
	3-Кесте – Алматы мен Барселона бойынша сандық салыстыру [Авторлармен құрастырылған]
	Қазақстанда осы модельді енгізу перспективалары айтарлықтай зор. Алматы қаласында туристік бағыттар ретінде Көктөбе, Панфилов көшесі, Шымбұлақ сияқты нүктелерді қамтуға болады, ал Wi-Fi сенсорлары арқылы осы аудандардағы келушілер ағымын, тұру уақытын...
	Осы әдістер арқылы AI алгоритмдері модельдік түрде келер кезеңдердегі шың сағаттарды, танымал маршруттарды және адам тығыздығының өзгерістерін болжай алады. Бұл жергілікті әкімдіктерге, туризм агенттіктеріне және қалалық жоспарлаушыларға инфрақұрылымд...
	Қорытынды

	Wi-Fi сенсорлары мен AI алгоритмдері туристік ағымдарды мониторингтеудің жоғары дәлдікті, қолжетімді және кеңейтілетін тәсілі ретінде дәстүрлі әдістерді толықтырады, кей жағдайларда оларды алмастыра алады. Модель нақты уақыт режимінде келушілер саны, ...
	Халықаралық тәжірибеде, мысалы Барселона қаласында, осындай сенсорлық жүйелер арқылы туристік ағымдар тиімді бақыланып, over-tourism мәселесі айтарлықтай төмендетілген. Ал Алматыда бұл технологияны енгізу перспективалары өте жоғары, себебі қалада тури...
	Осылайша, ғылыми дереккөздерді талдау қоғамдық Wi-Fi желісінің деректерін жасанды интеллект әдістерімен біріктіру туристік белсенділікті бақылаудың перспективалы құралы екенін көрсетеді. Халықаралық зерттеулерде бұл сала қарқынды дамығанына қарамастан...
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