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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ 
 

Հետազոտու թյ ան արդիականու թյ ու նը  

Բազմաթի վ  չ լ ո ւ ծ ված  կ ո մբ ի նատո ր  խնդի ր նե ր ո ւ մ  առավե լ  
արդ յ ո ւ նավետ լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր  դե ռ ևս  տալ ի ս  ե ն  միայ ն  համապատասխան  
ո լ ո րտնե ր ի  փո ր ձ ագետնե ր ը : 

Մե նք  կ ե նտր ո նանո ւ մ  ե նք  ի մացական  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  բ նո ւ յ թի  
հ ետազոտո ւ թյ ան  վրա: Այ ս  աշ խատանքո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  դրանց  
կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  ար դիականո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  կ ո մբ ի նատո ր  
խնդի ր նե ր  ը նդգր կ ո ղ  մի  դաս ո ւ մ  (RGT դաս ), ո ր ո նց  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  
բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  վե րարտադր ե լ ի  խաղայ ի ն  
ծառ ե ր ի  տես քո վ  (RGT): 

RGT դաս ը  նե րառ ո ւ մ  է  բազմաթի վ  կար ևո ր  խնդի ր նե ր ՝  
համակար գչ այ ի ն  ցանց ե ր ի  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ նը  հար ձ ակ ո ւ մնե ր ի ց , 
մր ցակ ցայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ար դ յ ո ւ նավետ կառավար ո ւ մը  և  
մար քե թի նգայ ի ն  ռազմավար ո ւ թյ ան  զար գաց ո ւ մը , տարբ ե ր  
հար ձ ակ ո ւ մնե ր ի ց  զի նվո րական  միավո ր նե ր ի  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ ն ը , 
հաղո ր դակ ց ման  խնդի ր նե ր ը , համակար գչ այ ի ն  ցանց ե ր ո ւ մ  
անո մալ իանե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը , ո ր ո շ ակ ի  տեսակ նե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  
ե ղանակ նե ր , շ ախմատը  և  շ ախմատին  նման  խաղե ր ը : 

Հ ար ց  է  առաջ անո ւ մ ՝  արդ յ ո ք  հ նարավո ր  է  ստե ղծ ե լ  գիտե լ ի քնե ր ի  
վրա հ ի մնված  RGT խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր  (այ ս ո ւ հ ետև ՝  RGT 
լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ), ո ր ո նք  համե մատե լ ի  ե ն  փո ր ձ ագետնե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  
հ ետ ի ր ե նց  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ : Այ լ  կ ե րպ ասած , հ նարավո ՞ ր  է  
ստե ղծ ե լ  այ նպի ս ի  ծ րագրայ ի ն  ապահո վո ւ մնե ր  (նման  
ապահ ո վո ւ մնե ր ը  հ ետազոտո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  RGT 
Solvers), ո ր ո նք  կ կար ո ղանան  RGT խնդի ր նե ր ո ւ մ  ադե կ վատ 
մո դե լ ավո ր ե լ  փո ր ձ ագիտական  գիտե լ ի քնե ր ը : 

Ապաց ո ւ ց ված  է 1, ո ր  RGT խնդի ր նե ր ը  բ ե ր վո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց , 

մաս նավո րապե ս ՝  ո ր ո շ ակ ի  ստանդարտ RGT խնդր ի , օ ր ի նակ ` շ ախմատի : 
Այ սպի ս ո վ , նե ր գրավե լ ո վ  RGT Solver-նե ր ո ւ մ  ո ր ո շ  RGT խնդի ր նե ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ո ւ մ  ստաց ված  լ ավագո ւ յ ն  ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր ը ՝  մե նք  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե նք  ստանո ւ մ  կ ի րառ ե լ ո ւ  դրանք  ցանկացած  RGT 
խնդր ո ւ մ : 

Նախկ ի նո ւ մ  կատարվե լ  ե ն  Solver-նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  

ծ րագրայ ի ն  ի րականաց ո ւ մնե ր 2, ո ր ո նց ո ւ մ  մո դե լ ավո ր վե լ  ե ն  

ո ր ո շ ակ ի  փո ր ձ ագիտական  գիտե լ ի քնե ր ը : 
Շե նո նի  (Shannon) և  նրա հ ետևո ր դնե ր ի  առաջ ար կած  շ ախմատայ ի ն  

ալ գո ր ի թմնե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  ժամանակակ ի ց  շ ախմատայ ի ն  
շ ար ժի չ նե ր ի  ալ գո ր ի թմնե ր ո ւ մ , շ ախմատի  գիտե լ ի քի  է ո ւ թյ ո ւ նը  
բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  պարամետր ե ր ո վ , մի նչ դե ռ , դիտար կ վո ղ  RGT 
խնդի ր նե ր ի  ի րավի ճ ակ նե ր ի  կ ո մբ ի նատո ր  բ նո ւ յ թը  ս կ զբ ո ւ նք ո ր ե ն  

                                                           
1
E. Pogossian, "Combinatorial game models for security systems", in NATO ARW on Security and 

Embedded Systems, Patras, Greece, 2005, pp. 8-17. 
2
S. Grigoryan, “Research and development of algorithms and programs of knowledge and their 

effective application to resistance problems”, PhD, Yerevan, Armenia (2016), 111 p. 
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չ ի  կար ո ղ  ադե կ վատ կ ե րպո վ  նե ր կայ աց վե լ  պարամետր ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 
ի նչ պե ս  դա քննար կ վե լ  է  Բոտվի ննի կ ի  (Botvinnik) աշ խատանքնե ր ո ւ մ

3
: 

Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , RGT ի րավի ճ ակ նե ր ո ւ մ  (RGT խնդի ր նե ր ի  
նե ր կայ աց ման  ի րավի ճ ակ նե ր ` շ ախմատի  համար  դա տրված  շ ախմատայ ի ն  
դի ր քն  է )  կար ո ղ  ե ն  ի  հայ տ գալ  ո ր ո շ ակ ի  անձ նավո ր ված  
դասակար գի չ նե ր , ո ր ո նք  ո ր ո շ  ճ շ գրտո ւ թյ ամբ  նկարագր վո ւ մ  ե ն  
պարամետր ե ր ո վ , սակայ ն  առ հասարակ  չ ե ն  կար ո ղ  նկարագր վե լ  առանց  
դրանց : Շախմատո ւ մ  նման  դասակար գչ ի  օ ր ի նակ  է  «թո ւ յ լ  դաշ տը »: 

Այ սպի ս ո վ , RGT Solver-նե ր ը , համե մատած  նմանատիպ համակար գե ր ի  
հ ետ, ո ւ նե ն  ո ր ո շ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

 RGT Solver-նե ր ը  լ ի ո վի ն  հ ի մնված  ե ն  գիտե լ ի քնե ր ի  վրա, 
մի նչ դե ռ , օ ր ի նակ ,  շ ախմատայ ի ն  շ ար ժի չ նե ր ո ւ մ  (օ ր ի նակ ՝  
Stockfish

4
, Komodo

5
), գիտե լ ի քնե ր ը  տեղ -տե ղ  չ ե ն  նե ր կայ աց վո ւ մ  

ո րպե ս  առանձ ի ն  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , այ լ  ի նտե գր ված  ե ն  
ծ րագր ի  պարամետր ե ր ի  մե ջ : 

 RGT Solver-նե ր ո ւ մ  կար ևո ր  է , հ նարավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , 
տվյ ալ  խնդի ր նե ր ո ւ մ  փոքր  թվո վ  ի րավի ճ ակ նե ր ի  դիտար կ ո ւ մը , 
ի նչ ը  զգալ ի ո ր ե ն  նվազե ց նո ւ մ  է  հատար կ ման  կ ի րառ ո ւ մը  և , 
հ ետևաբար , ավե լ ի  ռ ե ս ո ւ ր սախնայ ո ղական  է : 

 RGT Solver-նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  մոտե ց ո ւ մնե ր ը  խնդր ի  
լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  հար ց ո ւ մ  ավե լ ի  մոտ ե ն  մար դկայ ի ն  
մոտե ց մանը , ի նչ ը  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  է , քանի  ո ր  այ դ  խնդի ր նե ր ի  
ամե նաարդ յ ո ւ նավետ լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  դե ռ ևս  առաջ ար կ վո ւ մ  ե ն  
փո ր ձ ագետնե ր ի  կ ո ղմի ց : 

 RGT Solver-նե ր ը , ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  փո ր ձ ագիտական  
համակար գե ր ի  մե ծամաս նո ւ թյ ան , չ ե ն  կ ե նտր ո նանո ւ մ  
ո ր ո շ ակ ի  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  վրա: Հ ամակար գը  հար մար  է  RGT դաս ի  
յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  համար ՝  անհ րաժե շ տ է  այ դ  
խնդր ի  գիտե լ ի ք նե ր ի  յ ո ւ ր աց ման  ի րականաց ո ւ մը  ո լ ո րտի  
փո ր ձ ագետնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

Այ սպի ս ո վ , RGT լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ո ւ մ  մե նք  հ ետևո ւ մ  ե նք  Բոտվի ննի կ ի , 
Պիտրատի  (Pitrat), Ու ի լ կ ի նս ի  (Wilkins), Զադե ի  (Zade) ե ւ  SOAR ծ րագր ի  
հ ետազոտական  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  և  1957 թ.-ի ց  Հ այ աստանի  
Գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ակադե միայ ի  Ինֆո ր մատի կայ ի  ե ւ  ավտոմատաց ման  
պրո բ լ ե մնե ր ի  ի նստիտո ւ տո ւ մ  բար ե հաջ ո ղ  կատար վո ղ  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , մաս նավո րապե ս ՝  ի մացական  ալ գո ր ի թմնե ր ի  
և  մո դե լ նե ր ի  լ աբ ո րատո ր իայ ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , ո ր ո նք  
նե րառ ո ւ մ  ե ն  արհ ե ստական  բանականո ւ թյ ան  ո լ ո րտի  տարբ ե ր  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  նպատակաո ւ ղղված  ե ն  կ ո մբ ի նատո ր  
խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ո ւ մ  մար դո ւ  մոտե ց ո ւ մնե ր ի  կառ ո ւ ց ո ղական  
և  կանո նավո ր  մո դե լ նե ր ի  կառ ո ւ ց մանը : 

                                                           
3
 М. Ботвинник, “О решении неточных переборных задач”, Москва, Кибернетика, Советское 

Радио, 1979, 152 стр. 
4
 [Online]. Web Resource for Stockfish Chess Engine Available: https://stockfishchess.org/.  

5
[Online]. Web Resource for Komodo Chess Engine Available: https://komodochess.com/. 

 

https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fstockfishchess.org%2F
https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fkomodochess.com%2F
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Այ ս  ո լ ո րտո ւ մ  կան  հ ետազոտո ւ թյ ան  տարբ ե ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր , 
օ ր ի նակ ` մե քե նայ ական  ո ւ ս ո ւ ց ման  մեթո դնե ր ը , մաս նավո րապե ս ` 
նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ը , ո ր ո նք  կ ե նտր ո նանո ւ մ  ե ն  մար դո ւ  ո ւ ղե ղի  
կ ե նսաբանական  բ նո ւ յ թի  մո դե լ ավո ր ման  վրա: 

Վե ր ո ն շ յ ալ  ո լ ո րտնե ր ը  հ ի մնված  ե ն  փո ր ձ ագիտական  
մոտե ց ո ւ մնե ր ի  մո դե լ ավո ր ման  վրա, նե րառ յ ալ ՝   

 ի րավի ճ ակ ի ն  համապատասխանե ց ման  ալ գո ր ի թմնե ր ՝  
հ ի մնված  գիտե լ ի քնե ր ի  վրա, 

 գիտե լ ի քնե ր ի  ճ անաչ ման  ալ գո ր ի թմնե ր , 

 ո չ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ո ւ ն  և  ո չ  հ ստակ  
բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

 գիտե լ ի քնե ր ի  վրա հ ի մնված  ո ր ո շ ո ւ մնե ր ի  կայ աց ման  
ալ գո ր ի թմնե ր : 

Mental Doings6-ի  տես ո ւ թյ ո ւ նը  ապահո վո ւ մ  է  տարբ ե ր  ի մացական  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  (ի նչ պի ս ի ք  ե ն  դասակար գո ւ մը , բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  և  
այ լ ն ) կառ ո ւ ց ո ղական  և  ադե կ վատ մո դե լ նե ր ի  ձ ևավո ր ման  
ե ղանակ նե ր : 

Այ ս  աշ խատանքո ւ մ  առաջ ար կ վո ւ մ  է  RGT Solver18 գիտե լ ի քահ ե նք  
համակար գի  ի րականաց ո ւ մը , ո ր ը  կար ո ղ  է  կ ի րառ ե լ  այ դ  ի մացական  
ֆո ւ նկ ց իանե ր ը : 

RGT Solver18-ը  փո ր ձ ագետնե ր ի ն  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  գիտե լ ի քնե ր  
նե ր մո ւ ծ ե լ  (դասակար գի չ նե ր ի  տես քո վ ), և  դա դիտար կ վո ւ մ  է  ո րպե ս  
գիտե լ ի քնե ր  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ ո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն : Այ նո ւ հ ետև , կ ի րառ ե լ ո վ  
ձ ե ռ քբ ե ր ված  դասակար գի չ նե ր ը , համակար գը  կատար ո ւ մ  է  տարբ ե ր  
ի րավի ճ ակ նե ր ի  (ո ր ո նց  նե ր մո ւ ծ ո ւ մը  համակար գ  առանձ ի ն  
դիտար կ վո ղ  խնդի ր  է ) համապատասխանե ց ո ւ մը  այ դ  դասակար գի չ նե ր ի ն : 
Solver18-ը  ի րականաց վո ւ մ  է  ս ի ստե մի կ  դասակար գման  հ ի ման  վրա, ո ր ը  
ադե կ վատ է  մար դկայ ի ն  մոտե ց մանը :  

Մո դե լ ավո ր ման , դասակար գի չ նե ր ի  ը նկալ ման , ի նչ պե ս  նաև  դրանց  
համապատասխանե ց ման  առ ո ւ մո վ , Solver-նե ր ի  նախկ ի ն  
տարբ ե րակ նե ր ո ւ մ  առ կա ե ն  ո ր ո շ ակ ի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 
մաս նավո րապե ս  ` 

 ո ր ո շ  դասակար գի չ նե ր  ի նտե գր ված  ե ն  ո րպե ս  անկախ 
միավո ր նե ր  (կապված  չ ե ն  այ լ  
գիտե լ ի քնե ր ի /դասակար գի չ նե ր ի  հ ետ), սակայ ն  մե նք  
նպատակ  ո ւ նե նք  ապահո վե լ  բ ո լ ո ր  գիտե լ ի քնե ր ի  
կապակ ց ված ո ւ թյ ո ւ նը , 

 ո ր ո շ ակ ի  տե սակ ի  գիտե լ ի քնե ր  անհ նար  է  ավե լ աց նե լ , 
օ ր ի նակ , դի նամի կ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  գիտե լ ի քնե ր  
(դի նամի կ  գիտե լ ի քնե ր ), 

 գիտե լ ի քնե ր ի  ը նկալ ման  ժամանակ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
(actions) կապված  չ ե ն  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ն  կատար ո ղի  (actors) հ ետ, 
ի նչ ը  հակաս ո ւ մ  է  մար դկայ ի ն  մոտե ց մանը , 

 ո ր ո շ  այ լ  տեխնի կական  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

                                                           
6
 E. Pogossian, “Constructing adequate mental models”, Transactions of IIAP NAS RA, 

Mathematical Problems of Computer Sciences, vol. 50, pp. 35-51 (2018). 



6 

 

Տար բ ե ր  խնդի ր նե ր ո ւ մ  ի րավի ճ ակ նե ր ի  բ նական  
նե ր կայ աց ո ւ մնե ր ը  տարբ ե ր  ե ն , ի ս կ  բ նական  ի րավի ճ ակ նե ր ի  
փոխակ ե րպո ւ մը  ծ րագրայ ի ն  նե ր կայ աց ման  լ այ նո ր ե ն  քննար կ վո ղ  
հ ետազոտական  թե մա է , ո րտե ղ   լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  հաճ ախ տր վո ւ մ  ե ն  
մե քե նայ ական  ո ւ ս ո ւ ց ման  մեթո դնե ր ո վ : Մե ր  հ ետազոտո ւ թյ ան  մե ջ  
նո ւ յ նպե ս  անդրադառ նո ւ մ  ե նք  այ ս  խնդր ի ն ՝  մե քե նայ ական  
ո ւ ս ո ւ ց ման  մեթո դնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  RGT դաս ի  ո ր ո շ  խնդի ր նե ր ի  համար  
ի րավի ճ ակ ի  բ նական  նե ր կայ աց ման  փոխակ ե րպմանը  դեպի  ս ի մվո լ ի կ  
նե ր կայ աց ո ւ մ : 

RGT Solver-նե ր ո ւ մ  առ կա ե ն  բազմաթի վ  բաց  խնդի ր նե ր , ո ր ո նց ի ց  
ո ր ո շ նե ր ը  կ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե ն  այ ս  աշ խատանքո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  
կառաջ ար կ վե ն  դրանց  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը : 

 
Հետազոտու թյ ան նպատակները  

1. RGT Solver18-ո ւ մ  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի  մո դե լ ավո ր ո ւ մ  և  
դրանց  ձ ե ռ քբ ե ր ման  ալ գո ր ի թմնե ր ի  նե ր կայ աց ո ւ մ : 

2. Սի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի ն  համապատասխանե ց ման  
ալ գո ր ի թմնե ր ի  մշ ակ ո ւ մ : 

3. Ոչ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ան  և  ց ո ւ ցադր ված  օ ր ի նակ նե ր ի  
մի ջ ո ց ո վ  անձ նավո ր ված  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի  
ադե կ վատո ւ թյ ան  բար ե լ ավո ւ մ : 

4. Նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մի ջ ո ց ո վ  ի րական  
ի րավի ճ ակ նե ր ի ց  ս ի մվո լ ի կ  նե ր կայ աց ման  կանո նավո ր  
փոխակ ե րպման  համակար գի  մշ ակ ո ւ մ : 

5. Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  նե ր կայ աց ված  դասակար գի չ նե ր ի  
ը նկալ ման  և  ի րավի ճ ակ ո ւ մ  դրանց  համապատասխանե ց ման  
ալ գո ր ի թմնե ր ի  ադե կ վատո ւ թյ ան  ց ո ւ ցադր ո ւ թյ ո ւ ն : 

 
Հետազոտու թյ ան առարկաները  
Հ ետազոտո ւ թյ ան  առար կանե ր ն  ե ն  Mental Doings-ի  տես ո ւ թյ ո ւ նը , RGT 

Solver-նե ր ը , պատկե ր նե ր ի  դասակար գո ւ մը  և  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  
օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ո ւ մը , ալ գո ր ի թմնե ր ը , ո չ  հ ստակ  
տրամաբանո ւ թյ ո ւ նը : 

 
Հետազոտու թյ ան մեթոդները  

Հ ետազոտո ւ թյ ան  մե թո դնե ր ը  հ ի մնված  ե ն  ս ի ստե մի կ  
դասակար գի չ նե ր ի , նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի , ծ րագրավո ր ման  
լ ե զո ւ նե ր ի  (C++, Python), գիտե լ ի քահ ե նք   փո ր ձ ագիտական  
համակար գե ր ի , ի մացական  համակար գե ր ի  վրա: 

 
Գիտական նորու յ թը  
1. Իրականաց վե լ  է  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի  

մո դե լ ավո ր ո ւ մը : 
2. Մշ ակ վե լ  ե ն  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի  

ը նկալ ման /ձ ե ռ քբ ե ր ման  և  դրանց  համապատասխանե ց ման  
ալ գո ր ի թմնե ր ը : 

3. Կատար վե լ  ե ն  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ՝  ո րպե ս  վե ր ո ն շ յ ալ  
մո դե լ նե ր ի  ադե կ վատո ւ թյ ան  ց ո ւ ցադր ո ւ թյ ո ւ ն : 
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4. Ոչ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ան  ե ւ  կ ո ւ տակ ված  փո ր ձ ի  մի ջ ո ց ո վ  
նե ր կայ աց վե լ  է  անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  
տիպի  ի նտե գր ո ւ մը  RGT Solver18-ի ն , բար ե լ ավվե լ  է  այ դպի ս ի  
դասակար գի չ նե ր ի  ադե կ վատո ւ թյ ո ւ նը : 

5. Նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  մշ ակ վե լ  է  պատկե ր նե ր ի ց  
ս ի մվո լ ի կ  նե ր կայ աց ո ւ մ  կանո նավո ր  փոխակ ե րպման  
համակար գ , և  այ ն  ի նտե գր վե լ  է  RGT Solver18-ի ն : 

 
Կիրառական նշանակու թյ ու նը  
1. RGT դաս ը  նե րառ ո ւ մ  է  գո ր ծ նական  խնդի ր նե ր ի  մե ծ  խո ւ մբ : 

Մշ ակ ված  փո ր ձ ագիտական  գիտե լ ի քնե ր ի  նե ր կայ աց ման  
մո դե լ նե ր ը , ի նչ պե ս  նաե ւ  համապատասխանե ց ման  
ալ գո ր ի թմնե ր ը  և  ռազմավար ո ւ թյ ան  ո ր ո նման  մեթո դնե ր ը  
կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  RGT դաս ի  ցանկացած  խնդր ի  համար ՝  
ո ր ո շ ո ւ մնե ր ի  կայ աց ման  նպատակ ո վ : 

2. Աշ խատանքի  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  կ ի րառ ե լ ի  ե ն  ռազմական  
միավո ր նե ր ի /մի ջ ո ց նե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  ե ւ  ստաց ված  
ի րավի ճ ակ նե ր ո ւ մ  լ ավագո ւ յ ն  հակազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
(հար ձ ակ ո ւ մ , նահանջ , հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  ե ւ  այ լ ն ) ը նտր ման  
արդիական  խնդի ր նե ր ո ւ մ ՝  անօ դաչ ո ւ  թռ չ ո ղ  սար քե ր ի  ե ւ  
դրանց ի ց  ստաց ված  պատկե ր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ :  

 
Ներդրու մ 
RGT Solver18-ը  կ ի րառ վե լ  է  UCOM LLC ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

հաճ ախո ր դնե ր ի  սպասար կ ման  ռազմավար ո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  
համար ՝  հ ի մնված  ո լ ո րտի  փո ր ձ ագետնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  վրա: 
Ծրագրայ ի ն  ապահո վո ւ մը  նե ր կա պահի ն  նե րառ ո ւ մ  է  գիտե լ ի քնե ր ի  
ը նկալ ո ւ մը  ո րպե ս  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր  և  ի րավի ճ ակ նե ր ի  
(օ գտատե ր ե ր ի  տվյ ալ նե ր ի ) համապատասխանե ց ո ւ մը  այ դ  
դասակար գի չ նե ր ի ն : Ռազմավար ո ւ թյ ան  ո ր ո նման  ալ գո ր ի թմնե ր ը  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն  նե ր կայ ո ւ մ ս : 

 
Պաշտպանու թյ ան են ներկայ ացվու մ հետևյ ալ  դրու յ թները  
1. RGT փո ր ձ ագիտական  գիտե լ ի քնե ր ի  նե ր կայ աց ման  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ն  ո ւ  մո դե լ նե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  ս ի ստե մի կ  
դասակար գի չ նե ր ի  ձ ե ռ ք բ ե ր ո ւ մն  ո ւ  դրանց  
համապատասխանե ց ման  ալ գո ր ի թմնե ր ը : 

2. Որ ո շ  անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  ի նտե գ ր ո ւ մ  RGT Solver18-
ի ն  և  դասակար գի չ նե ր ի  ադե կ վատո ւ թյ ան  բար ե լ ավո ւ մ  ո չ  
հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ան  և  օ ր ի նակ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

3. Նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ի րավի ճ ակ ի  բ նական  
նե ր կայ աց ո ւ մը  RGT Solver18-ի ն  ը նդո ւ նե լ ի  ձ ևաչ ափի  
փոխակ ե րպո ղ  համակար գի  ի րականաց ո ւ մ : 

 
Աշխատանքի  արդյ ու նքները  ներկայ ացվել  են 

1. Հ այ -ռ ո ւ սական  համալ սարանի  ամե նամ յ ա գիտաժո ղո վի ն , 
Եր ևան , 2016, դե կտե մբ ե ր : 
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2. Հ այ -ռ ո ւ սական  համալ սարանի  ս ե մի նար ի ն , Եր ևան , 2019, ապրի լ ի  
23: 

3. Ավարտական  ո րակավո ր ման  աշ խատանքի  պաշ տպանո ւ թյ անը , Հ ՌՀ , 

Եր ե ւ ան , 2019, ապրի լ ի  25: 
4. Computer Science and Information Technologies մի ջ ազգայ ի ն  

գիտաժո ղո վի ն , Ինֆո ր մատի կայ ի  և  ավտոմատաց ման  
պրո բ լ ե մնե ր ի  ի նստիտո ւ տ, Եր ևան , 2017, ս եպտեմբ ե ր ի  25-29: 

 
Հրապարակու մները  

Աշ խատանքի  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ րապարակված  ե ն  հ ետև յ ալ  
աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  [1-6]:   
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Game Tree 

Նկար  1. Խաղայ ի ն  ծառ  

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 

Նե րածական  գ լ ո ւ խը  նկարագր ո ւ մ  է  աշ խատանքի  
արդիականո ւ թյ ո ւ նը , նպատակ նե ր ը , գիտական  նո ր ո ւ յ թը , գո ր ծ նական  
արժե քը  և  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Գլ ուխ 1-ը  նվի ր ված  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  խնդի ր նե ր ի  ը նդհանո ւ ր  

քննար կ մանը : Աշ խատանքը  կ ե նտր ո նացած  է  մի  շ ար ք  մե թո դնե ր ի  վրա, 
ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ը , փո ր ձ ագիտական  
համակար գե ր ը , նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ը , ո չ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ո ւ նը  
և  այ լ ն : Այ ս  գ լ խո ւ մ  մե նք  քննար կ ո ւ մ  ե նք  աշ խար հ ո ւ մ  այ ս  
մեթո դնե ր ի  ժամանակակ ի ց  (state-of-the-art) հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
արդ յ ո ւ նքնե ր ն  ո ւ  նվաճ ո ւ մնե ր ը , մաս նավո րապե ս ՝  մե ր  
հ ետազոտո ւ թյ ան  խնդի ր նե ր ի  (շ ախմատի  և  ռազմադաշ տի  խնդի ր նե ր ի ) 

ո լ ո րտո ւ մ :  
Բաժին 1.1-ո ւ մ  քննար կ վո ւ մ  ե ն  

օպտիմալ  ռազմավար ո ւ թյ ան  
(ստրատեգիանե ր ի ) ապահ ո վման  
խնդի ր նե ր ը  (OSP), մաս նավո րապե ս ՝  
RGT դաս ի  խնդի ր նե ր ը : RGT դաս ը  
նկարագր ո ւ մ  է  այ ն  խնդի ր նե ր ը , 
ո ր ո նց  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  
վե րարտադր ե լ ի  խաղայ ի ն  ծառ ե ր ի  
(RGT - Reproducible Game Trees) տես քո վ : 

Ինչ պե ս  նկարագր ված  է  1.1.1 
ե նթաբաժնո ւ մ , RGT դաս ի  
խնդի ր նե ր ի  համար  կան  հ ետև յ ալ  

պահանջ նե ր ը .  
ա) փոխազդո ղ  դե րակատարնե ր ի  (խաղաց ո ղնե ր , մր ցակ ի ց նե ր  և  այ լ ն ) 

առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո նք  կատար ո ւ մ  ե ն   
բ ) ո ր ո շ ակ ի  սահ մանված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր   
գ ) ո ր ո շ ակ ի  ժամանակահատված նե ր ո ւ մ  և   
դ ) ի րավի ճ ակ նե ր ի  ո ր ո շ  տեսակ նե ր ո ւ մ :  
Որ ո շ  ի րավի ճ ակ նե ր  սահ մանվո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  նպատակայ ի ն  

կ ո նկ ր ետ մաս նակ ց ի  համար : Իրավի ճ ակ նե ր ի  համախո ւ մբ ը  խաղայ ի ն  
ծառ  է  (նկար  1), ո ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ը  ի րավի ճ ակ նե ր ն  ե ն , ի ս կ  կ ո ղե ր ը ` 
փոխազդո ղ  կ ո ղմե ր ի ՝  ի րավի ճ ակ ը  փոխակ ե րպո ղ  համապատասխան  
գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

1.1.2 ե նթաբաժնո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  այ ս  դաս ի  ե ւ  Solvers 
ծ րագրայ ի ն  ապահո վո ւ մնե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , մաս նավո րապե ս ՝  
շ ախմատի , հար ձ ակ ո ւ մնե ր ի  դե մ  ցանց ի  պաշ տպանո ւ թյ ան  և  տարբ ե ր  
տեսակ ի  հար ձ ակ ո ւ մնե ր ի  դե մ  միավո ր  նավի  պաշ տպանո ւ թյ ան  
խնդի ր նե ր ը : 

Բաժին 1.2-ու մ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն  գիտե լ ի քահ ե նք  

փո ր ձ ագիտական  համակար գե ր ը , մաս նավո րապե ս ՝  օ ր ի նակ նե ր ը , 
նվաճ ո ւ մնե ր ը  և  այ լ ն : Մասնավո րապե ս ՝  1.2.1 ե նթաբաժնո ւ մ  
քննար կ վո ւ մ  ե ն  շ ախմատայ ի ն  համակար գե ր ը  (Stockfish, Komodo): RGT 
Solver-նե ր ը  նո ւ յ նպե ս  գիտե լ ի քահ ե նք  փո ր ձ ագիտական  համակար գե ր  
ե ն , ո ւ ստի  դրանց  ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  1.2.2 
ե նթաբաժնո ւ մ : 
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Քանի  ո ր  RGT Solver18-ի  ի րականաց ո ւ մը  հ ի մնված  է  Mental Doings-ի  
տես ո ւ թյ ան  վրա, 1.3 բաժնու մ նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  այ դ  տե ս ո ւ թյ ան  

հ ի մք  հանդի սաց ո ղ  ս ի ստե մի կ  մոտե ց ո ւ մը  և  ս ի ստե մի կ  
դասակար գի չ նե ր ը : Նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  պնդո ւ մնե ր , ի նչ պե ս  նաե ւ  
ո ր ո շ ակ ի  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  սահ մանո ւ մնե ր ՝  mdoers, msystems և  
այ լ ն : Մասնավո րապե ս ՝  1.3.1 և  1.3.2 ե նթաբաժի ննե ր ո ւ մ  նկարագր ո ւ մ  

ե նք  տեսական  մաս ե ր ը  և  ո ր ո շ  տեխնի կական  բաղկաց ո ւ ց ի չ նե ր  
քննար կ ո ւ մ  ե նք  1.3.3 ե նթաբաժնո ւ մ : 

Այ ստե ղ  նաև  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե նք  համապատասխանո ւ թյ ան  
ալ գո ր ի թմնե ր ի  (նե րառ յ ալ  վի րտո ւ ալ  համապատասխանե ց ո ւ մ ը ), 
դասակար գի չ նե ր ի  տար բ ե ր  տեսակ նե ր ի , պլ աննե ր ի  և  նպատակնե ր ի  
ո ր ո շ  հ ի մնական  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Բաժին 1.4-ու մ քննար կ վո ւ մ  ե ն  մե քե նայ ական  ո ւ ս ո ւ ց ման  

մեթո դնե ր ը ՝  պարամետր ի կ , ո չ  պարամետր ի կ : Քննար կ վո ւ մ  ե ն  
մեթո դնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը , ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր ը , առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
և  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 1.4.3 ե նթաբաժնո ւ մ  հատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  
դար ձ վո ւ մ  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի ն : 1.4.3.1.1 ե նթակ ետո ւ մ  քննար կ ո ւ մ  
ե նք  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի  և  մե քե նանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  այ լ  
մեթո դնե ր ո վ  շ ախմատի  ո լ ո րտո ւ մ  ձ ե ռ ք  բ ե ր ված  նվաճ ո ւ մնե ր ը , 
մաս նավո րապե ս ՝  շ ախմատայ ի ն  տախտակնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  
շ ախմատայ ի ն  խաղաքար ե ր ի  դասակար գման  խնդի ր նե ր ո ւ մ : 
Քննար կ վո ւ մ  ե ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , մո դե լ նե ր ի  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը  և  
հ ի մնական  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց ի ց  ամե նատարած ված ը  
կախված ո ւ թյ ո ւ նն  է  տախտակի  և  խաղաքար ե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի ց : 1.4.3.1.2 
ե նթակ ետո ւ մ  քննար կ վո ւ մ  ե ն  ռազմական  ն շ անակ ո ւ թյ ան  
խնդի ր նե ր ո ւ մ  նմանատիպ խնդի ր նե ր ի  (հակառակ ո ր դի  ռազմական  
մի ջ ո ց նե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մ  և  դասակար գո ւ մ ) առ կա լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը : 

1.4.4 ե նթաբաժնո ւ մ  նկարագր ված  ե ն  տվյ ալ նե ր ի  աո ւ գմե նտաց իայ ի  
մեթո դնե ր ը , ո ր ո նք  նախատե ս ված  ե ն  տվյ ալ նե ր ի  ո րակական  
բար ե լ ավման  և  ի ն չ -ո ր  ի մաստո վ  նաև  տվյ ալ նե ր ի  քանակական  
ավե լ աց ման  համար : 

Մե ր  նպատակնե ր ի ց  մե կ ը  անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  
ադե կ վատո ւ թյ ան  բար ե լ ավո ւ մն  է : Դա անե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  
ե նք  ո չ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ո ւ ն  և  1.5 բաժնու մ քննար կ ո ւ մ  ե նք , թե  

ի նչ  է  ո չ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ո ւ նը  և  ո րտե ղ  է  օ գտագո ր ծ վո ւ մ : 
Քննար կ վո ւ մ  ե ն  նաև  շ ախմատո ւ մ  ո չ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ան  
կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

1.6-րդ և 1.7-րդ բաժինները  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  այ ս  գ լ խի  

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նը  ե ւ  աշ խատանքի  ը նդհանո ւ ր  նպատակ նե ր ի  կար ճ  
ձ ե ւ ակ ե րպո ւ մնե ր ը ՝  1. ի րավի ճ ակ նե ր ի  փոխակ ե րպո ւ մ ՝  պատկե ր նե ր ի ց  
ս ի մվո լ ի կ  նե ր կայ աց ման , 2. ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի  
մո դե լ ավո ր ո ւ մ , համակար գի  կ ո ղմի ց  դրանց  ը նկալ ո ւ մ  և  
ի րավի ճ ակ նե ր ի ն  դրանց  համապատասխանե ց ման  ալ գո ր ի թմնե ր , 3. ո չ  
հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ան  և  ց ո ւ ցադր ված  օ ր ի նակ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  
անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  ադե կ վատո ւ թյ ան  բար ե լ ավո ւ մ : 

Իրավի ճ ակ ի  վե րամշ ակ ո ւ մը  Solver-նե ր ի  գո ր ծ ը նթաց ի  մի  մաս ն  է : 
Solver-նե ր ի  նախո ր դ  տարբ ե րակ նե ր ո ւ մ  առաջ ի ն  շ ե րտը  (ս ե նս ո ր նե ր ը ) 
ի րավի ճ ակ ի  ս ի մվո լ ի կ  նե ր մո ւ ծ ո ւ մն  է , ո ր ը  ի րականաց վո ւ մ  է  
փո ր ձ ագետնե ր ի /ծ րագրավո ր ո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց  և  անբար ե նպաստ է , քանի  
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Նկար  2. Enhanced ալ գո ր ի թմի  աշ խատանքի  օ ր ի նակ  

ո ր  տարբ ե ր վո ւ մ  է  ի րավի ճ ակ նե ր ի  բ նական  նե ր կայ աց ո ւ մի ց  և  
լ րաց ո ւ ց ի չ  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  առաջ աց նո ւ մ : 

Գլ ուխ 2-ո ւ մ  նպատակ  ո ւ նե նք  լ ո ւ ծ ո ւ մ  գտնե լ  այ ս  խնդր ի ն ՝  

կ ե նտր ո նանալ ո վ  ի րավի ճ ակ նե ր ի  նե ր կայ աց ման  և  RGT Solver-ո ւ մ  
դրանց  փոխակ ե րպման  վրա: Գլ խո ւ մ  նկարագր ո ւ մ  ե նք  պատկ ե ր նե ր ի ց  
Solver փոխակ ե րպման  համար  մե ր  առաջ ար կած  ալ գո ր ի թմնե ր ը  և  
ծ րագրայ ի ն  ի րականաց ո ւ մնե ր ը : 

Այ ս  նպատակ ի  համար  առաջ ար կ վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  ալ գո ր ի թմ . առաջ ի նը  
(այ ս ո ւ հ ետև ՝  Simple algorithm) նե րառ ո ւ մ  է  ի րավի ճ ակ ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մ ը  
(շ ախմատայ ի ն  դի ր ք ), դրա բաժանո ւ մը  հավասար  մաս ե ր ի  (դաշ տե ր ի ) և  
յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  դաշ տի  դասակար գո ւ մը  կամ  ո րպե ս  դատար կ  դաշ տի , 
կամ  ո րպե ս  ո ր ևէ  խաղաքար ի  (կախված  գո ւ յ նի ց  և  տե սակ ի ց ): Եր կ ր ո ր դ  
ալ գո ր ի թմը  (այ ս ո ւ հ ետև ՝  Enhanced algorithm) նե րառ ո ւ մ  է  պատկե ր ի ց  
օ բ յ ե կտնե ր ի  (խաղաքար ե ր ի ) հայ տնաբ ե ր ո ւ մ , դրանց  մի ջ և  ե ղած  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը մբ ռ նո ւ մ ՝  ը ստ կ ո ո ր դի նատնե ր ի , դրանց  
մի ջ և  ե ղած  դատար կ  դաշ տե ր ի  լ րաց ո ւ մ  և  տախտակի  ը նդ լ այ նո ւ մ ՝  ը ստ 
բացակայ ո ղ  տողե ր ի  և  ս յ ո ւ նե ր ի : Ալ գ ո ր ի թմնե ր ը  մանրամաս ն  
նկարագր ված  ե ն  2.1 (Simple) և  2.2 (Enhanced) բաժիններու մ: 

Բաժին 2.1-ո ւ մ  նկարագր ված  ալ գո ր ի թմը  մ շ ակ ե լ ո ւ  համար  նախ 

հավաքվե լ  է  տարբ ե ր  ձ ևե ր ի  խաղաքար ե ր ի  պատկե ր նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  
հավաքած ո ւ , և  դրա հ ի ման  վրա ո ւ ս ո ւ ցանե լ  ե նք  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ՝  
VGG7 նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ի  նմանո ւ թյ ամբ : Մո դե լ ի  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը  

կազմո ւ մ  է  մոտ 97%, և  ավե լ ի  ո ւ նի վե ր սալ  է  (մո դե լ ը  կանվանե նք  
ո ւ նի վե ր սալ , ե թե  ը նդո ւ նակ  է  տար բ ե ր ե լ ո ւ  նո ւ յ ն  խաղաքար ի  
տարբ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը ) քան  հայ տնի  մո դե լ նե ր ի  մե ծ  մաս ը , ո ր  

նե ր կայ աց վե լ  
է  

գ լ ո ւ խ 1-ո ւ մ : 

Բաժին 2.2-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ալ գո ր ի թմը  (նկար  2-ո ւ մ  

նե ր կայ աց ված  է  օ ր ի նակ ) նե րառ ո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  քայ լ ե ր ը : 
1. Պատկ ե ր ո ւ մ  շ ախմատայ ի ն  խաղաքար ե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մ  

(ե նթաբաժի ն  2.2.1) նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

                                                           
7
 Simonyan, Karen & Zisserman, Andrew. (2014). Very Deep Convolutional Networks for Large-

Scale Image Recognition. arXiv 1409.1556. 
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Criterion Simple 

Algorithm 

Enhanced 

Algorithm 

Chessify Chess ID ChessVision 

Accuracy 97.3 % 95.1 % Unknown 

(high) 

99 % 85 % 

Universalization Yes Yes Yes No No 

Open-Source Yes Yes No Yes Yes 

Costly Training No Yes Unknown Yes No 

Board Detection 

Technique 

None Custom Unknown openCV Custom (needs 

marking) 

 Աղ յ ո ւ սակ . 1. Առաջ ար կ ված  և  հայ տնի  մե թո դնե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  

 

Նկար  3. Իրավի ճ ակ ի  
ս ի մվո լ այ ի ն  
նե ր մո ւ ծ ո ւ մը  Solver 

(քայ լ ե ր ը  նման  ե ն  2.1 բաժնի  համապատասխան  քայ լ ե ր ի ն , 
MobileNet SSD8 ը նտր վե լ  է  ո րպե ս  ո ւ ս ո ւ ց անվո ղ  մո դե լ ): 

2. Ստաց ված  խաղաքար ե ր ի  կ ո ո ր դի նատնե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  
(2.2.2 ե նթաբաժի ն ): 

3. Նախնական  տախտակ ի  կառ ո ւ ց ո ւ մ  (ե նթաբաժի ն  2.2.3): 
4. Բացակայ ո ղ  տողե ր ո վ  և /կամ  ս յ ո ւ նե ր ո վ  նախնական  

տախտակի  լ րաց ո ւ մ  (ե նթաբաժի ն  2.2.4): 
2.2.5 ե նթաբաժնո ւ մ  տրված  է  առաջ ար կ ված  մեթո դնե ր ի  և  այ լ  

հայ տնի  մեթո դնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը : 
Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  1-ո ւ մ : 

Բաժին 2.3-ու մ մանրամաս ն  նկարագր վո ւ մ  է  ե ր կ ր ո ր դ  ալ գո ր ի թմի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  ե ր կ ո ւ  օ ր ի նակ , ո րտե ղ  առաջ ի ն  օ ր ի նակ ի  համար  
բավարար  ե ն  ալ գո ր ի թմի  առաջ ի ն  ե ր ե ք  քայ լ ե ր ը , սակայ ն  ե ր կ ր ո ր դ  
օ ր ի նակ ի  համար  չ ո ր ր ո ր դ  քայ լ ը  պարտադի ր  է : 

Բաժին 2.4-ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  RGT Solver-

ո ւ մ  մո դե լ նե ր ի ՝  ո րպե ս  պատկե ր նե ր ի  
նե ր մո ւ ծ ման  ի նտե րֆե յ ս  օ գտագո ր ծ մանը : 

Որպե ս  ի րավի ճ ակ ի  մո ւ տքայ ի ն  
տվյ ալ նե ր  Solver-ը  ստանո ւ մ  է  64 տար ր ի ց  
բաղկացած  JSON զանգված  (օ ր ի նակ ը  
նկարագր ված  է  նկար  3-ո ւ մ ), ո ր ո նց ի ց  
յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  կ ո նկ ր ետ 
դաշ տի  և  պարո ւ նակ ո ւ մ  է  նո ւ կ լ եար  
(նո ւ կ լ եար  և  այ լ  դասակար գի չ նե ր ը  

մանրամաս նո ր ե ն  կ նե ր կայ աց վե ն  3-ր դ  
գ լ խո ւ մ ) դասակար գի չ նե ր ի  արժե քնե ր ը : 

Օր ի նակ , պատկե ր  3-ո ւ մ  տրված  զանգված ի  առաջ ի ն  տարր ը  
համապատասխանո ւ մ  է  (0;0) կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  դաշ տի ն , ո ր ը  
համապատասխանո ւ մ  է  a8 դաշ տի ն , այ դ  դաշ տո ւ մ  առ կա խաղաքար ի  
գո ւ յ ն ը  ս և  է  (2), ի ս կ  խաղաքար ի  տեսակ ը ` նավակ  (4): Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  
շ ախմատայ ի ն  ի րավի ճ ակ ը  բ ե ր ված  է  Solver-ի ն  ը նդո ւ նե լ ի  ձ ևաչ ափի , և  
ս կ ս վո ւ մ  է  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի  մ շ ակ ո ւ մը :  

Բաժին 2.5-ու մ նկարագր ո ւ մ  ե նք  շ ախմատի  և  ռազմական  խնդի ր նե ր ի  

զո ւ գահ ե ռ նե ր ը , վե ր ո նշ յ ալ  ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր ի  հ նարավո ր  
կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ռազմական  խնդի ր նե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  

                                                           
8
 Wei Liu , Dragomir Anguelov , Dumitru Erhan , Christian Szegedy , Scott Reed , Cheng-Yang Fu , 

Alexander C. Berg, SSD: Single Shot MultiBox Detector, ECCV, 2016 
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Նկար  4. Մի նի մալ  դասակար գչ ի  
կառ ո ւ ց ո ւ մ ը  

դիտար կ ո ւ մ  ե նք  այ դ  հար ց ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  ո ր ո շ  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 
Այ ս  գ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  մո դե լ ի  հ նարավո ր  կ ի րառ ո ւ թյ ան  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ռազմական  խնդի ր նե ր ո ւ մ , նե րառ յ ալ  
տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ո ւ մը ՝  դրանց  վրա նշ ված  ի րավի ճ ակ նե ր ո վ  և  
ռազմական  միավո ր նե ր ո վ  (տանկ ե ր , հ ր թի ռ նե ր  և  այ լ ն ), մո դե լ ի  
կառ ո ւ ց ո ւ մ ը  և  նկարագր ված  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ նարավո ր  
լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը , հ ետագա հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս  
է  կազմո ւ մ : 

Գլ ուխ 3-ու մ քննար կ վո ւ մ  է  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի  
ծ րագրայ ի ն  ի րականաց ո ւ մը , նե րառ յ ալ  դրանց  ը նկալ ո ւ մն  ո ւ  
համապատասխանե ց ո ւ մ ը : 

3.1 բաժնու մ քննար կ ո ւ մ  

ե նք  ս ի ստե մի կ  
դասակար գի չ նե ր ի  բ ո լ ո ր  
տեսակ նե ր ի  
մո դե լ ավո ր ո ւ մը : Սի ստե մի կ  
դասակար գի չ նե ր ի  տիպե ր ը  
հ ետև յ ալ ն  ե ն ՝  նո ւ կ լ եար , 
մի նի մալ , բաղադր յ ալ , 
բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր , 
գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր , 
դի նամի կ , նպատակնե ր , 
պլ աննե ր  (վե ր ջ ի ննե ր ս  
մի ջ ո ց  ե ն  նե ր կայ աց նե լ ո ւ  
փո ր ձ ագիտական  
ստրատեգիանե ր ը ): Այ ս  
բաժնո ւ մ  նաև  ց ո ւ յ ց  ե նք  
տալ ի ս  «շ ախ» դասակար գչ ի  
օ ր ի նակ ո վ  ս ի ստե մի կ  
դասակար գի չ նե ր ի  
կառ ո ւ ց ո ւ մ ը : 

Բաժին 3.2-ո ւ մ  

քննար կ ո ւ մ  ե նք  համակար գի  
մի ջ ո ց ո վ  ս ի ստե մի կ  
դասակար գի չ նե ր ի  
ը նկալ ո ւ մը : Փո ր ձ ագետը  
կար ո ղ  է  պարբ ե րաբար  փոխանց ե լ  ի ր  գիտե լ ի քնե ր ը /դասակար գի չ նե ր ը  
Solver-ի ն : Գիտե լ ի քը  փոխանց վո ւ մ  է  Solver-ի ն  JSON ձ ե ւ աչ ափով , ո ր ը  
նե րառ ո ւ մ  է  դասակար գչ ի  նո ւ յ նաց ո ւ ց ի չ ը  (ID), տեսակ ը , հ նարավո ր  
ծ նո ղի  ID-ն , նրա ատրի բ ո ւ տնե ր ը , գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (ե թե  առ կա ե ն ) 
և  այ լ ն  (պատկե ր  4): 

Բաժին 3.3-ո ւ մ  քննար կ վո ւ մ  ե ն  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի  

համապատասխանե ց ման  ալ գո ր ի թմնե ր ը , ո ր ո նք  նե րառ ո ւ մ  ե ն  
ը նդհանո ւ ր  համապատասխանե ց ո ւ մ  (նո ւ կ լ ե ար , մի նի մալ  և  մ յ ո ւ ս  
տեսակ ի  դասակար գի չ նե ր ի ն  համապատասխանե ց ո ւ մ ) և  մե կ  
դասակար գչ ի  համապատասխանե ց ո ւ մ , ո ր ը  նե րառ ո ւ մ  է  ժխտման  
համապատասխանե ց ո ւ մ : 

Բաժին 3.4-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  ե նք  տալ ի ս  տարբ ե ր  տեսակ ի  

դասակար գի չ նե ր ի  վրա հ ի մնված  գիտե լ ի քնե ր ի  ը նկալ ման  
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Նկար  6. Պարամետր ի կ  
դասակար գ չ ի  
ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մը  
համակար գի  մի ջ ո ց ո վ  

Նկար  5. RGT Solver18-ի  աշ խատանքի  ը նդհանո ւ ր  
ը նթաց քը  

օ ր ի նակ նե ր , ի նչ պե ս  նաև  «մատ» բաղադր յ ալ  ս ի ստե մի կ  դասակար գ չ ի  
համար  ց ո ւ յ ց  ե նք  տալ ի ս  համապատասխանե ց ման  ալ գո ր ի թմը : Մե նք  
սահ մանո ւ մ  ե նք  «մատ»-ը  հ ետև յ ալ  ատր ի բ ո ւ տնե ր ո վ .  

 «շ ախ»՝  բաղադր յ ալ  դասակար գի չ ,  

 «արքան  չ ո ւ նի  քայ լ »՝  դի նամի կ  դասակար գի չ ,  

 «արքան  չ ո ւ նի  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ ն»՝  դի նամի կ  դասակար գի չ : 
Վե ր ո ն շ յ ալ  դասակար գի չ նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  համար  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե նք  համապատասխանե ց ման  ալ գո ր ի թմը  և  բաժնի  
վե ր ջ ո ւ մ  տալ ի ս  ե նք  «մատ» դասակար գչ ի ն  համապատասխանո ւ թյ ան  
ամբ ո ղջ ական  ը նթաց քը : 

RGT Solver18-ո ւ մ  
հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  ի րականաց ված  է  ո չ  ս ո ւ բ յ ե կտի վ  դասակար գի չ նե ր ի  
մո դե լ ավո ր ո ւ մը , սակայ ն  անձ նավո ր ված  գաղափար նե ր ի  մե ծ  մաս ը  
համակար գո ւ մ  չ ի  կար ո ղ  ադե կ վատ կ ե րպո վ  մո դե լ ավո ր վե լ : Մե նք  
ձ գտո ւ մ  ե նք  բար ե լ ավե լ  անձ նավո ր ված  ս ի ստե մի կ  դասակար գի չ նե ր ի  
ադե կ վատո ւ թյ ո ւ նը  և  այ դ  նպատակ ո վ  օ գտագո ր ծ ե լ  ե նք  ո չ  հ ստակ  
տրամաբանո ւ թյ ան  մեթո դնե ր  և  փո ր ձ ագետնե ր ի  առաջ ար կած  
օ ր ի նակ նե ր : Այ ս  մաս ի ն  նկարագր ված  է  4-րդ գլ խու մ: 

4.1 բաժինը  ո չ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  նե ր կայ աց նո ւ մ  

է  «հար ձ ակ ո ւ մ  թո ւ յ լ  դաշ տի  վրա» ս ո ւ բ յ ե կտի վ  շ ախմատայ ի ն  
հաս կաց ո ւ թյ ան  ֆո ր մալ ի զաց ո ւ մը ։  
Վե ր ո ն շ յ ալ  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  
պարո ւ նակ ո ւ մ  է  ե ր ե ք  գաղափար ՝  «թո ւ յ լ  
դաշ տ», «հար ձ ակ ման  վտանգի  տակ  գտնվո ղ  
դաշ տ», «կապ»: Այ ս  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ո չ  
հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ան  մաթե մատի կական  
ապարատը  և  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  «թո ւ յ լ  
դաշ տի » համակար գչ այ ի ն  ո ւ  մար դկայ ի ն  
գնահատականնե ր ի  ը նդո ւ նե լ ի  
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Նկար  7. Անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  ադե կ վատո ւ թյ ան  բար ե լ ավո ւ մ  
օ ր ի նակնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր : Բաժի նը  ս կ ս վո ւ մ  է  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
սահ մանո ւ մնե ր ո վ , շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է  ո չ  հ ստակ  մո դե լ նե ր ի  
կառ ո ւ ց մամբ , փո ր ձ ե ր ի  և  մար դկայ ի ն  գնահատականնե ր ի  հ ետ 
համե մատո ւ թյ ամբ : 

4.2 բաժնու մ նե ր կայ աց վո ւ մ  է  ո չ  հ ստակ  դասակար գի չ նե ր ի  

մո դե լ ավո ր ո ւ մը  RGT Solver18-ո ւ մ : Նախկ ի նո ւ մ  Solver-նե ր ը  նե րառ ո ւ մ  
է ի ն  անձ նավո ր ված  գիտե լ ի քնե ր ի  ո ր ո շ  տեսակ նե ր , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  
նպատակնե ր ը  և  պլ աննե ր ը : Այ ժմ  մե նք  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  ե նք  
դար ձ նո ւ մ  անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  ը նկալ մանը  և  դրանց  
համապատասխանե ց մանը ՝  ո չ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ամբ  և  
օ ր ի նակ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

Մե նք  մշ ակ ո ւ մ  և  քննար կ ո ւ մ  ե նք  հ ետև յ ալ  բաղկաց ո ւ ց ի չ նե ր ը : 

 Ոչ  հ ստակ  նո ւ կ լ եար  դասակար գի չ նե ր  (օ ր ի նակ ՝  ֆի գո ւ ր ի  
նո մի նալ  արժե քը ) (4.2.1 ե նթագ լ ո ւ խ)։  

 «Պարամետր ե ր » մե թո դնե ր ի  ի նտե գր ո ւ մը  դասակար գի չ նե ր ո ւ մ  
(4.2.2 ե նթագ լ ո ւ խ): Նկար  6-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  «պարամետր ե ր ո վ  
դասակար գչ ի » ը նկալ ման  ձ ևաչ ափը ։  

 Ոչ  հ ստակ  (fuzzy) դասակար գի չ նե ր ի  նե ր դր ո ւ մը  (4.2.3 
ե նթագ լ ո ւ խ)։  

 Օր ի նակ նե ր ի  և  գծայ ի ն  ռ ե գր ե ս իայ ի  մի ջ ո ց ո վ  
դասակար գի չ նե ր ի  կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մ  (4.2.4 ե նթագ լ ո ւ խ): Նկար  7-ը  
ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  այ ս  մե թո դո վ  դասակար գի չ նե ր ի  
համապատասխանո ւ թյ ան  բար ե լ ավման  ալ գո ր ի թմի  արտաց ո լ ո ւ մը ։  
Նախ, օ ր ի նակ նե ր ը  ց ո ւ ցադր վո ւ մ  ե ն  փո ր ձ ագետի ն  և  համակար գչ ի ն ՝  
ի րավի ճ ակ ո ւ մ  այ ս  կամ  այ ն  դասակար գչ ի  առ կայ ո ւ թյ ան  գնահատական  
ստանալ ո ւ  համար  (օ ր ի նակ ՝  գնահատե լ  այ ս  կամ  այ ն  քայ լ ի  

«անսպաս ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն ը »): Մե նք  ձ գտո ւ մ  ե նք  համակար գ չ ի  
գնահատականնե ր ը  մոտե ց նե լ  փո ր ձ ագետի  գնահատականնե ր ի ն : Այ ս  
նպատակ ո վ  ձ ե ռ ք  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի  վրա կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  գծայ ի ն  
ռ ե գր ե ս իայ ի  մո դե լ  և  ստաց վո ւ մ  է  գծայ ի ն  հավասար ո ւ մը , ո ր ը  
հ ետագայ ո ւ մ  կ ի րառ վե լ ո ւ  է  համակար գչ ի  գնահատականնե ր ի  
նկատմամբ : 

4.2.5 ե նթաբաժնո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ո չ  հ ստակ  դասակար գի չ նե ր ի ն  
և  «պարամետր ե ր ո վ  դասակար գի չ նե ր ի ն» համապատասխանե ց ման  
ալ գո ր ի թմնե ր ը : Այ ս  տեսակ ի  դասակար գի չ նե ր ի ն  
համապատասխանե ց ո ւ մ ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  դասակար գի չ նե ր ի  մ յ ո ւ ս  
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տեսակ նե ր ի ն  համապատասխանե ց ո ւ մի ց  հ ետո , քանի  ո ր  վե ր ո ն շ յ ալ  
տեսակ ի  դասակար գի չ նե ր ը  ս ե րտո ր ե ն  կապված  ե ն  ի րավի ճ ակ ո ւ մ  
արդե ն  ի ս կ  հայ տնաբ ե ր ված  նմո ւ շ նե ր ի  հ ետ (օ ր ի նակ ՝  խաղաքար ի  
նո մի նալ  հ զ ո ր ո ւ թյ ո ւ նը  այ ն  դաշ տե ր ի  քանակ ն  է , ո ր ո նց  տրված  
դի ր քո ւ մ  տվյ ալ  խաղաքար ը  կար ո ղ  է  հար ված ե լ  կամ  տեղափոխվե լ  
այ նտե ղ ): Այ ս  դասակար գչ ի  համապատասխանո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  կար ո ղ  
ի րականաց վե լ  կանո նավո ր  համապատասխանե ց ման  մեթո դո վ , ո ր ը  
նկարագր ված  է  գ լ ո ւ խ 3-ո ւ մ : 

4.2.6 ե նթաբաժնո ւ մ  քննար կ վո ւ մ  ե ն  վե ր ը  նշ ված  դասակար գի չ նե ր ի  
տեսակ նե ր ի  մանրամաս ն  օ ր ի նակ նե ր ը : Ցո ւ ցադր վո ւ մ  ե ն  «անսպաս ե լ ի  
քայ լ » անձ նավո ր ված  դասակար գչ ի  մո դե լ ավո ր ո ւ մ ը , ը նկալ ո ւ մը  և  
դրան  համապատասխանե ց ո ւ մը ։  Դա անե լ ո ւ  համար  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  

դրա մի  քանի  բաղկաց ո ւ ց ի չ նե ր ․ 

 խաղաքար ի  նո մի նալ  ար ժե ք , 

 խաղաքար ի  նո մի նալ  հ զ ո ր ո ւ թյ ո ւ ն , 

 խաղաքար ի  ի րական  արժե ք , 

 դի ր քի  M-P գնահատական ։  
Նկարագր ված  ե ն  այ ս  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո չ  հ ստակ  մո դե լ նե ր ը

9
, 

և  մե նք  մե ր  ի րականաց ման  մե ջ  հ ի մնվո ւ մ  ե նք  դրանց  վրա։  RGT 
Solver18-ո ւ մ  ի րականաց վե լ  ե ն  այ ս  անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  
ը նկալ ո ւ մը  և  դրանց  համապատասխանե ց ո ւ մ ը ։  Մո դե լ ավո ր ված  նո ր  
դասակար գի չ նե ր ի  տիպե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտան  հ ետագայ ո ւ մ  
ավե լ ի  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  նե ր դնե լ ո ւ  անձ նավո ր ված  գիտե լ ի քնե ր ը  RGT 
Solvers համակար գե ր ո ւ մ : 

 
  

                                                           
9
 V. Vahradyan, “A Model of a High Level Chess Concept “Beautiful Mate””, International 

Conference on Computer Science and Information Technologies, 2013, sept. 23-27, pp. 164-167. 
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Աշխատանքի  հիմնական արդյ ու նքները  
 

Աշ խատանքո ւ մ  նե ր կայ աց վե ց ի ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  
գիտե լ ի քահ ե նք  RGT Solvers փո ր ձ ագիտական  համակար գե ր ի  
բար ե լ ավո ւ մնե ր ը  և  դրանց ո ւ մ  ո ր ո շ  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ան  
ավե լ աց ո ւ մ նե ր ը : Բար ե լ ավո ւ մը  կատարվե լ  է  Mental Doings տես ո ւ թյ ան  
հ ի ման  վրա, ո ր ն  ապահո վո ւ մ  է  մար դո ւ  տարբ ե ր  ի մացական  
ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  (դասակար գո ւ մ , ո ր ո շ ո ւ մնե ր ի  կայ աց ո ւ մ  և  այ լ ն ) 
կառ ո ւ ց ո ղական  և  ադե կ վատ մո դե լ ավո ր ո ւ մ ը , նե րառ յ ալ  ս ի ստե մի կ  
դասակար գի չ նե ր ի  մո դե լ ավո ր ո ւ մը , համակար գի  կ ո ղմի ց  դրանց  
ը նկալ ման  և  դրանց  համապատասխանե ց ման  ալ գո ր ի թմնե ր ը : 
Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  հաստատե լ  ե ն  վե ր ո նշ յ ալ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  
ադե կ վատո ւ թյ ո ւ նը : [1-3] 

Մշ ակ ված  RGT Solver18-ը  շ ախմատի  համար  կար ո ղ  է  փոխակ ե րպե լ  
ի րավի ճ ակ ի  բ նական  նե ր կայ աց ո ւ մը  (դի ր քի  պատկե ր ը ) ս ի մվո լ ի կ  
ձ ե ւ աչ ափի : Իրավի ճ ակ ի  նե ր կայ աց ման  այ ս  մեթո դը  ավե լ ի  մոտ է  
ի րավի ճ ակ նե ր ի  բ նական  նե ր կայ աց մանը : Փոխակ ե րպման  համակար գը  
կառ ո ւ ց վե լ  է  այ նպե ս , ո ր  հ ետագայ ո ւ մ  ավե լ ի  հ ե շ տ լ ի նի  դրա 
կ ի րառ ո ւ մը  RGT դաս ի  ո ր ո շ  այ լ  խնդի ր նե ր ի  համար , մաս նավո րապե ս ՝  
ռազմական  խնդի ր նե ր ի : [4] 

Նե ր կայ աց ված  է  անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  նե ր կայ աց ման  
բար ե լ ավո ւ մը  ո չ  հ ստակ  տրամաբանո ւ թյ ան  և  օ ր ի նակ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 
նե րառ յ ալ  անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  ո ր ո շ  տեսակ նե ր ի  
մո դե լ ավո ր ո ւ մը , դրանց  ը նկալ ո ւ մ ը  և  համապատասխանե ց ո ւ մ ը , 
ի նչ պե ս  նաև  օ ր ի նակ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  դրանց  ադե կ վատո ւ թյ ան  
բար ե լ ավո ւ մը : Վե ր ո նշ յ ալ  հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  ի րականաց վե լ  է  
մի  քանի  շ ախմատայ ի ն  անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  ո չ  հ ստակ  
մո դե լ նե ր ի  կառ ո ւ ց ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  նախկ ի նո ւ մ  
արդե ն  մո դե լ ավո ր ված  ո ր ո շ  գաղափար նե ր : Բար ե լ ավո ւ մը  թո ւ յ լ  է  
տվե լ  զգալ ի  առաջ ը նթաց  ո ւ նե նալ  անձ նավո ր ված  դասակար գի չ նե ր ի  
մո դե լ ավո ր ման  և  RGT Solver-ո ւ մ  դրանց  նե ր դր ման  հար ց ո ւ մ : [5-6] 
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Акопян Наири Паруйрович 

 

РАЗРАБОТКА И ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ МОДЕЛЕЙ АДЕКВАТНОГО 

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЭКСПЕРТНЫХ СТРАТЕГИЙ 

 

РЕЗЮМЕ 

В рамках исследования рассматриваются нерешенные комбинаторные задачи, 

определяемых как проблемы, где пространства решений представляются воспроизводимыми 

игровыми деревьями (RGT). В настоящее время экспертные решения в данных задачах 

являются самыми эффективными. 

Класс RGT включает в себя важные проблемы, такие как защита компьютерных сетей от 

вторжений, разработка оптимальной стратегии управления и маркетинга в конкурентной 

среде, защита воинских единиц от различных типов атак, проблемы с коммуникацией, 

нахождение аномалий, некоторые типы обучения, шахматы и игры, подобные шахматам. 

Было доказано10, что эти проблемы RGT сводимы друг к другу, в частности, к некоторой 

стандартной проблеме RGT, скажем, к некоторой стандартной задаче К класса - к шахматам. 

Достижения, полученные для задачи К, могут быть применены ко всем задачам класса. 

Направления, исследующие моделирование основанных на экспертных системах 

решений задач RGT   актуальны и начиная с 1957 года исследуются в Институте проблем 

информатики и автоматизации Национальной академии наук Армении. 

Данная работа направлена на улучшение уже существующих систем, основанных на 

знаниях (RGT Solvers) посредством моделирования системных классификаторов, 

предложенными алгоритмами их усвоения и соответствия им, а также улучшение 

адекватности персонализированных классификаторов, устранение технических проблем 

системы и т.д. 

 

Цели исследования 

1. Улучшение существующих моделей и презентаций RGT знаний и стратегий 

путем моделирования системных классификаторов и построения алгоритмов их 

усвоения в RGT Solver18. 

2. Построение алгоритмов соответствия (matching) ситуаций системным 

классификаторам. 

3. Разработка методов приложений нечеткой логики и накопленного 

персонального опыта для повышения адекватности классификаторов. 

4. Разработка интерфейса регулярного распознавания реальных изображений и их 

перевода в символьный формат RGT Solver посредством обучения нейронных 

сетей. 

5. Проведение экспериментов, подтверждающих адекватность построенных 

классификаторов и алгоритмов соответствия. 

                                                           
10

E. Pogossian, "Combinatorial game models for security systems", in NATO ARW on Security and 

Embedded Systems, Patras, Greece, 2005, pp. 8-17. 
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Основные результаты работы 

 В работе представлены усовершенствования существующих, основанных на 

знаниях экспертных систем RGT Solvers, и некоторые добавленные в них 

функциональности. Улучшение было основано на теории Mental Doings, 

которая обеспечивает конструктивное и адекватное моделирование различных 

когнитивных функций человека (классификация, принятие решений и т. д.), 

Улучшение включает моделирование системных классификаторов, построение 

алгоритмов их приобретения и алгоритмов соответствия им. Эксперименты 

подтвердили адекватность вышеперечисленных алгоритмов. [1-3] 

 Разработанный RGT Solver18 для шахмат позволяет преобразовать 

естественное представление ситуации (изображение шахматной позиции) в 

символьный  формат. Этот метод представления ситуации ближе к 

естественному. Система конвертации была построена таким образом, что ее 

будет возможно использовать для некоторых других проблем класса RGT (при 

наличии соответствующего аннотированного набора данных), в частности, для 

задач военных назначений. [4] 

 Представление персонализированных классификаций реализовано посредством 

нечеткой логики, включая моделирование, усвоение  определенных типов 

персонализированных классификаторов, соответствия им, а также улучшение 

их адекватности посредством демонстрации примеров. Для вышеупомянутого 

исследования были построены нечеткие модели некоторых 

персонализированных шахматных понятий, а также были использованы 

некоторые ранее известные модели. Вышеупомянутое значительно улучшило 

моделирование персонализированных классификаторов и их внедрение в RGT 

Solver. [5-6] 

 

Практическое значение 

1. RGT класс включает в себя большую группу практических проблем. Разработанные 

модели представления экспертных знаний, а также алгоритмы соответствия и поиска 

стратегии, могут быть использованы для принятия наилучших решений в любой проблеме 

класса RGT. 

2. Результаты работы применимы к актуальным проблемам обнаружения средств атаки и 

защиты противника в режиме реального времени с помощью автономных дронов и принятия 

наилучших решений противодействия (атака, отступление, исследование) в таких ситуациях. 
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Hakobyan Nairi Paruyr 

 

DEVELOPING ADEQUATE MODELS AND SOFTWARE FOR PRESENTING 

EXPERT STRATEGIES 

 

RESUME 

Within the framework of the research, we consider the class of unsolved combinatorial 

problems, where the spaces of solutions are presented in the form of reproducible game trees (RGT). 

Expert solutions are still the most effective in such problems. 

RGT class includes important problems like computer networks intrusion protection, optimal 

management and marketing strategy elaboration in competitive environments, defense of military 

units from a various type of attacks, communication problems, anomalies detection, certain types of 

teaching, chess and chess-like games. 

It has been shown that these problems are reducible to each other, specifically to a standard K 

problem selected from the RGT class - chess. The results obtained for the problem K can be spread 

over all problems of the class. 

Research on RGT problems - modeling of adequate expert knowledge-based solutions, is an 

actual problem and has been researched since 1957 at the Institute of Informatics and Automation 

Problems at the National Academy of Sciences of Armenia. 

This work is dedicated to the development of previously-built knowledge-based systems (RGT 

solvers), based on modeling of systemic classifications, including the development of algorithms for 

acquisition of and matching to them, enhancing adequacy of personalized classifiers, eliminating 

shortcomings in previous systems, and so on. 

Aims of the research 

 Enhance existing models and implementation of RGT knowledge presentation via 

systemic classifiers in RGT Solvers, including modeling of systemic classifiers and 

acquisition of them. 

 Provide algorithms for matching those classifiers to situations. 

 Provide experimental evidence of adequacy of enhanced knowledge presentation models 

and matching algorithms. 

 Enhance adequacy of personalized classifiers by fuzziness and cases. 

 Develop system for regular transformation of actual RGT situations to acceptable for 

Solver symbolic form by machine learning solutions. 

The main results 

1. In this work, the improvement of the existing knowledge-based expert systems RGT 

Solvers and the addition of some functionalities to it were presented. The improvement 

was carried out on the basis of the Theory of Mental Doings that provides ways for 

constructive and adequate models of various cognitive functions (e.g. classification, 

explanation, decision making, etc.), including the modeling of systemic classifiers, their 
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acquisition and matching algorithms to them. The experiments have confirmed the 

adequacy of the above mentioned algorithms. [1-3] 

2. Developed RGT Solver18 is able to transform situations’ natural presentation to Solver 

known (symbolic) form and regularly use acquired knowledge in decision making based 

on previously introduced PPIT planning and decision-making algorithms. This method of 

situation presentation is closer to the human / natural perception of situations. The system 

has been built in such a way that it will be easier to use it for some other RGT class 

problems, particularly, in ‘battlefield’ problems. [4] 

3. Enhancement of personalized classifiers' presentation by fuzzy logic and cases, including 

modeling of personalized classifiers, acquisition of them and matching to them, as well as 

the enhancement of their adequacy by cases was presented. For the above mentioned 

research, some chess personalized classifiers fuzzy models have been built, and some 

previously suggested models have been used. As a result of above mentioned, a 

considerable progress appeared in modeling personalized classifiers and including them in 

the RGT Solver18. [5-6]. 

Practical significance 

1. RGT class includes a large group of practical problems. The developed models of expert 

knowledge presentation, as well as matching and strategy searching algorithms, can be 

used for decision making in any problems of RGT class. 

2. One of the most practical problems of RGT class is Battle Field Problem. It can be applied 

to detect enemy military units in real-time screening by autonomous drones and real-time 

decision making in those situations (attack, retreat, research etc.). 

 


