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ՆԵՐԱԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն   

Թվայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ո ւ մը  լ այ ն  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  բազմաթի վ  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  (թի րախնե ր ի  

ճ անաչ ման , տե սաշ ար ե ր ի  մշ ակ ման  և  այ լ ն ):  Այ ն  լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  է  նաև  ռազմական  նպատակնե ր ո վ : Կի րառ ման  օ ր ի նակ նե ր  

ե ն ՝  դաշ տո ւ մ  գտնվո ղ  տանկ ի  տար բ ե րակ ո ւ մը  շ ր ջ ակայ քի ց , ծ ո վո ւ մ  

գտնվո ղ  նավի  ճ անաչ ո ւ մը , ավիավթար ի ց  տո ւ ժած  ի նքնաթի ռ ի  

բ ե կ ո ր նե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մն  ո ւ  ճ անաչ ո ւ մը  և  այ լ ն : Պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  

օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  թվար կած  վե ր ջ ի ն  տիպի  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  նպատկահար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  ար հ ե ստական   

ռադի ոտե ղո ր ո շ ման  բաց ված քի  (ԱՌԲ ) (Synthetic Aperture Radar (SAR)) [1, 2] 

(ռադի ոտե ղո ր ո շ այ ի ն  բաց ված քը  դա անտե նայ ի  արդ յ ո ւ նավետ 

մակ ե ր ե ս ն  է  [3]) նկարահանված  պատկ ե ր նե ր ը , քանի  ո ր  նման  

պատկ ե ր նե ր ը  կախված  չ ե ն  ո չ ՛  օ ր վա լ ո ւ սավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նի ց , ո չ ՛  

ե ղանակայ ի ն  պայ մաննե ր ի ց : ԱՌԲ  ռադի ոտե ղո ր ո շ ի չ  սար քի  տիպ է , ո ր ը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ե ր կ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ՝  լ անդշ աֆտի  և  ե ր կ ր ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա գտնվո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  նկարահանման  համար : Այ ս  

ռադի ոտե ղո ր ո շ ի չ  սար քե ր ը  տեղադր վո ւ մ  ե ն  թռ չ ո ղ  սար քե ր ի  վրա, 

ո րպե ս զի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  շ ար ժման  ժամանակ  նկարահանվի  

հ նարավո ր ի նս  մե ծ  տարած ք : Ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր նե ր  ստանալ ո ւ  

համար , ԱՌԲ -ն  ի մպո ւ լ ս նե ր ո վ  ց ր ո ւ մ  է  ռադի ոալ ի նքնե ր ը  և  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ի մպլ ո ւ ս ի  անդրադար ձ ը  ձ այ անագր ո ւ մ : 

Ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր նե ր ը  մոխրագո ւ յ ն  (grey scale) պատկ ե ր նե ր  ե ն : 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  փիքս ե լ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  

համապատասխանե ց վո ւ մ  է  տվյ ալ  տարած քի ց  անդրադար ձ ած  

ռադի ոալ ի քնե ր ի  համամաս նո ւ թյ անը  (proportion) [4]: Ստաց ված  պատկ ե ր ը  

կախված  է  բազո ւ մ  գո ր ծ ո ննե ր ի ց , ի նչ պի ս ի քն  ե ն ՝  օ բ յ ե կտի  չ ափե ր ը  , 

ձ ևը , դի ր քը , բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ լ ն :  

Թվայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  

համար  մշ ակ վե լ  ե ն  բազմաթի վ  մե թո դնե ր : Այ դ  մե թո դնե ր ի ց  է  

գե նետի կ  ծ րագրավո ր մամբ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  

մե թո դը :   Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

է վո լ ո ւ ց ի ո ն  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ի  համախո ւ մբ : Այ ն  լ այ ն  
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կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  զանազան  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  (ի նժե նե րական , 

դասակար գո ղ  համակար գե ր ի , ազդանշ աննե ր ի  և  պատկ ե ր նե ր ի  մշ ակ ման  

և  այ լ  բ նագավառ նե ր ո ւ մ ): 

Հ ամպո ն  (R. J. Hampo) և  Մար կ ո ն  (K. A. Marko) [5] առաջ ի ննե ր ն  է ի ն , ո վքե ր  

գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե թո դը  կ ի րառ ե ց ի ն  ազդանշ աննե ր ի  

մշ ակ ման  խնդր ո ւ մ : Նրանք  առաջ ար կ ե լ  ե ն  մի  ալ գո ր ի թմ , ո ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  մշ ակ վո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրական  շ ար ժի չ ի ց  ստաց ված  

ազդանշ աննե ր ը , ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հ ետևե լ  և  ղե կավար ե լ  շ ար ժի չ ի  

աշ խատանքը : 

Թակ եթը  (Tackett) մշ ակ ե լ  է  ի նֆրակար մի ր  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  թրթո ւ րավո ր  

և  անվավո ր  տրանսպո րտայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ը  աղմո ւ կ ի ց  կամ  այ լ  

օ բ յ ե կտնե ր ի ց  տար բ ե րակ ե լ ո ւ  ալ գո ր ի թմը  [6, 7]:  Հ ո վհար դը  (Daniel 

Howard), Ռո բ ե րտս ը  (Simon C. Roberts) և  Բրանի կ ի ն  (Richard Brankin) [8, 9] 

մշ ակ ե լ  ե ն  ար հ ե ստական  ար բան յ ակ նե ր ի ց  ստաց վո ղ  պատկ ե ր նե ր ի ց  

ափին  գտնվո ղ  նավե ր ի  տեղի  հայ տնաբ ե ր ման  ալ գո ր ի թմ : Ինչ պե ս  նաև  

մշ ակ ե լ  ե ն  ծ րագի ր , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հ ետևե լ  ե ր թևե կ ո ւ թյ անը , 

չ ափե լ  մե քե նանե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  այ լ ն :  

Դե յ դը  (J. M. Daida), Հ մաս ը  (J. D. Hommes), Ռո ս ը  (S. J. Ross) և  Վե ս ե կ ի ն  (J. F. 

Vesecky) գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  օ գտագո ր ծ ե լ  ե ն  ար բան յ ակ ի ց  

ստաց ված  բ ևե ռայ ի ն  սառ ո ւ յ ց նե ր ի  պատկ ե ր նե ր ը  հ ետազոտե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  [10, 11]:   

Յո ւ ը  (Jiangang Yu) և  Բան յ ո ւ ը  (Bhanu) գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  

օ գտագո ր ծ ե լ  ե ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  մար դկանց  դե մքե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  

և  ճ անաչ ման  խնդի ր նե ր ո ւ մ  [12, 13]:  

 Թվայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ո ւ մն  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  անհ րաժշ տ է  լ ո ւ ծ ե լ  մի  շ ար ք  խնդի ր նե ր : 

Նշ ե նք  դրանց ի ց  մի  քանի ս ը ՝  

1. Պատկ ե ր նե ր ը  զտի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  մաքր ե լ  աղմո ւ կ ի ց ;  

2. Պատկ ե ր ը  զտե լ ո ւ ց  հ ետո  նրանո ւ մ  հայ տնաբ ե ր ե լ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված նե ր ը ;  
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3. Դասակար գե լ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված նե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  

օ բ յ ե կտնե ր ը ; 

4.  Ու ս ո ւ ցանե լ  ծ րագրայ ի ն  համակար գը , դասակար գված  

օ բ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար ; 

5. Իրականաց նե լ  ճ անաչ ո ւ մ ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  

համակար գի  “կ ո ւ տակած  փո ր ձ ը ”: 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  նախագծ ված  և  ի րականաց ված  է  մի  

ծ րագրայ ի ն  համակար գ , ո ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  ե ն  վե ր ո նշ ված  խնդի ր նե ր ը : 

Պատկ ե ր նե ր ը  բ նական  աղմո ւ կ ի ց  մաքր ե լ ո ւ  համար  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ  գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր : Մշ ակ ված  ալ գո ր ի թմո վ  պատկ ե ր ո ւ մ  հայ նաբ ե ր վո ւ մ  ե ն  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված նե ր ը  և  նրանց ո ւ մ  գտնվո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ը  

դասակար գվո ւ մ  ե ն  ը ստ դաս ե ր ի , ե թե  համակար գի  կ ո ղմի ց  ճ անաչ ե լ ի  

ե ն  այ դ  օ բ յ ե կտնե ր ը ։  Եթե  համակար գը  չ ի  ճ անաչ ո ւ մ  ո ր ևէ  օ բ յ ե կտ, 

ապա հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կա համակար գի ն  ո ւ ս ո ւ ցանե լ ո ւ  տվյ ալ  

օ բ յ ե կտի  տիպի  օ բ յ ե կտնե ր ի  դաս ը  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար ։  

 Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  չ ո ր ս  գ լ ո ւ խնե ր ի ց : Առաջ ի ն  

գ լ խո ւ մ  դիտար կ ված  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը , նրա զար գաց ման  

փո ւ լ ե ր ը , գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  կ ի րառ վո ղ  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը : Եր կ ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  

դիտար կ ված  ե ն  վե ր հ ի շ յ ալ  թվար կած  խնդի ր նե ր ը  մասամբ  կամ  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ ո ղ  հայ տնի  մե թո դնե ր ն  ո ւ  ալ գո ր ի թմնե ր ը : 

Եր ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  նկարագր ված  ե ն  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

կ ի րառ մամբ  թվայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  

ճ անաչ ման  ծ րագրայ ի ն  համակար գի  մշ ակ ման  փո ւ լ ե ր ը ։  Չո ր ր ո ր դ  

գ լ խո ւ մ  դիտար կ ված  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  

պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  խնդր ո ւ մ : 

Բե ր ված  է  թվայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  

ճ անաչ ման  մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  համակար գի  հակ ի ր ճ  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ատենախոսու թյ ան նպատակն է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  կ ի րառ մամբ  

ռադի ո լ ո կաց ի ո ն   պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  

ճ անաչ ման  արդ յ ո ւ նավետ մե թո դնե ր ի  ո ւ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  և  
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դրանց  հ ի ման  վրա ծ րագրայ ի ն  համակար գե ր ի  ստե ղծ ո ւ մը : Այ դ  

նպատակ ո վ  լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը ՝  մշ ակ վե լ  է  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  օ գտագո ր ծ մամբ  պատկ ե ր նե ր ի  ֆի լ տր ման  մե թո դնե ր  և  

կատարվե լ  ե ն  նրանց  ծ րագրայ ի ն  ի րականաց ո ւ մնե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  

օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  ալ գո ր ի թմնե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  

և  ի րականաց ո ւ մը :  

Հետազոտու թյ ան մեթոդները : Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ի մնվե լ  

ե ն  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  խնդր ի ն  առ նչ վո ղ  

թվայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ի  մշ ակ ման  մեթո դնե ր ի  վրա (գե նետի կ  ալ գո ր ի թմ , 

գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մ , նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր , տարատե սակ  

զտի չ նե ր , դասակար գո ղնե ր , ս ե գմե նտաց իայ ի  մե թո դնե ր  և  այ լ ն ): 

Գիտական նորու թյ ու նը   

 Մշ ակ ված  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  կ ի րառ մամբ , 

ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  

ճ անաչ ման  մե թո դ , ո ր ն  անկախ է   ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  սար քի  

պարամետր ե ր ի ց ։  

 Մշ ակ ված  է  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  մե թո դ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  

ճ անաչ վո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  դաս ե ր ի  քանակ ի  աճ ը  չ ի  բ ե ր ո ւ մ  այ դ  

դաս ե ր ի ն  պատկանո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  նվազմանը : 

 Մշ ակ ված  է  ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման    և   ճ անաչ ման  նո ր  և  արդ յ ո ւ նավետ ծ րագրայ ի ն  

համակար գ : 

 

Արդյ ու նքների   կիրառական նշանակու թյ ու նը : Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  

համակար գը  կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  տար բ ե ր  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ ` թվայ ի ն  

պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ե լ ո ւ  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  նպատակ ո վ : 

Հ ամակար գը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  նաև  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  և  

օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  տարաբ նո ւ յ թ փո ր ձ ե ր  

ի րականաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  համակար գը  

կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  այ նպի ս ի  կ ի րառական  ասպար ե զնե ր ո ւ մ , 

ի նչ պի ս ի ն  տարած քնե ր ի  հ ետազոտման  և  ռազմական  ո լ ո րտնե ր ն  ե ն : 
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Այ ս  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ  դիտար կ վո ղ  տեղանքի ց  ստաց ված  պատկ ե ր նե ր ի  

հ ետազոտման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կա, ը նդ  ո ր ո ւ մ  տեղանքի  

պատկ ե ր նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր նե ր  ե ն : 

Ծրագրայ ի ն  համակար գը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ճ անաչ ե լ  

ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր նե ր ը : 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող դրու յ թները  

 Ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  սար քի  բ նո ւ թագր ե ր ի ց  անկախ, գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  կ ի րառ մամբ , պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  մե թո դը : 

 Թվայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  ալ գո ր ի թմը , 

ո ր ի  դեպքո ւ մ  ճ անաչ վո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  դաս ե ր ի  քանակ ի  աճ ը  չ ի  

բ ե ր ո ւ մ  այ դ  դաս ե ր ի ն  պատկանո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  նվազմանը : 

 Ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման   

և  ճ անաչ ման   ծ րագրայ ի ն  համակար գը : 

Աշխատանքի  արդյ ու նքների  հավաստիու թյ ու նը  հ ի մնավո ր վո ւ մ  է  

մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  համակար գի  կ ի րառ մամբ  ստաց ված  մի  շ ար ք  

փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ : 

Աշխատանքի  արդյ ու նքների  ապրոբացիան: Աշ խատանքի  հ ի մնական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն ` Հ ԱՊՀ  տար ե կան  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ  

(2008-2009թթ.), Հ ԱՊՀ -ի  հ ի մնադր ման  75-ամյ ակ ի ն  նվի ր ված  Հ ԱՊՀ  

ո ւ սանո ղական  հ ո բ ե լ յ անական  գիտաժո ղո վո ւ մ , 8-ր դ  տեղե կատվական  

տեխնո լ ո գիական  մի ջ ազգայ ի ն  համաժո ղո վի ն , CSIT-11, Եր ևան : 

Հրատարակու մներ : Աշ խատանքի  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  7 գիտական  հ ո դված նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  ցանկ ը  բ ե ր ված  է  

ս ե ղմագր ի  վե ր ջ ո ւ մ : 

Աշխատանքի  կառու ցվածքը  և ծավալ ը : Աշ խատանքը  բաղկացած  է  

նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , 4 գ լ խի ց , ե զրահանգո ւ մի ց , օ գտագո ր ծ ված  

գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց ։  Աշ խատանքի  ծավալ ը  կազմո ւ մ  է  136 է ջ ։  
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Գլ ուխ 1  

ԳԵՆԵՏԻԿ ԾՐԱԳՐԱՎՈՐՈՒՄ 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  գե նետի կ  ալ գո ր ի թմի  և  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Ինչ պե ս  նաև  նկարագր ված  ե ն  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  նրանց  տիպե ր ը :  

 

1.1. Նե րած ո ւ թյ ո ւ ն  

1954 թ. Նի լ ս  Էո լ  Բե ր ր ս ե լ ի ն  (Nils Aall Barricelli) առաջ ի ն  անգամ  կ ի րառ ե ց  

Էվո լ ո ւ ց ի ո ն  ալ գո ր ի թմնե ր ը  մո դե լ ավո ր ման  խնդի ր նե ր ո ւ մ  [14]: 1960-

ականնե ր ի ն  Էվո լ ո ւ ց ի ո ն  ալ գո ր ի թմնե ր ը  լ այ նո ր ե ն  ճ անաչ վո ւ մ  է ի ն  

ո րպե ս  օպտի մալ աց ման  մե թո դ : Ինգո  Ռի չ ե նբ ե ր գը  (Ingo Rechenberg)  և  ի ր  

խո ւ մբ ը  ո ւ նակ  է ի ն  լ ո ւ ծ ե լ  բար դ  ի նժե նե րական  խնդի ր նե ր  

է վո լ ո ւ ց ի ո ն  ալ գո ր ի թմնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : 1964 թ. Լ ո ր ե նս  Ջ . Ֆո գե լ ը  

(Lawrence J. Fogel) է վո լ ո ւ ց ի ո ն  ալ գո ր ի թմնե ր ը  կ ի րառ ո ւ մ  է ր  

վե ր ջ ավո ր  ավտո մատնե ր  գտնե լ ո ւ  համար : Ավե լ ի ն , կ ի րառ վե ց  

դասակար գո ղ  համակար գե ր  ս ո վո ր ե ց նե լ ո ւ  համար  [14, 15] : Գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման   (ԳԾ ) ժամանակակ ի ց  "tree-based" ձ ևակ ե րպո ւ մը  

(ը նթացակար գայ ի ն  լ ե զո ւ նե ր ո վ  մշ ակ ված  ծ րագր ե ր , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  

ծառատիպ կառ ո ւ ց ված ք  և  հար մար ե ց ված  ե ն  ԳԾ -ի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն ) տրվե լ  է  1985թ.-ի ն  Նի քե լ  Լ . Քար մե ր -ը  (Nichael 

Lynn Cramer) [16]: Հ ետագայ ո ւ մ  այ ս  աշ խատանքը  լ այ նո ր ե ն  ը նդ լ այ նվե ց  

Ջհ ո ն  Ռ. Կո զայ ի  (John R. Koza) կ ո ղմի ց : Ջհ ո ն  Ռ. Կո զան  հանդի սանո ւ մ  է  

http://en.wikipedia.org/wiki/Nils_Aall_Barricelli
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գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  հ ի մնական  մշ ակ ո ղնե ր ի ց  մե կ ը : Նա 

առաջ ի նն  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  կ ի րառ ե լ  բազմաթի վ  

օպտի մալ աց ման  և  փնտր ման  բար դ  խնդի ր նե ր ո ւ մ : 1990-ականե ր ի ն  

գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  առավե լ ապե ս  կ ի րառ վո ւ մ  է  պարզ  

խնդի ր նե ր  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  համար  քանի  ո ր  այ ն  պահանջ ո ւ մ  է ր  

հաշ վո ղական  մե ծածավալ  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր  և  տե ս ո ւ թյ ան  մշ ակ ո ւ մը  

բավականաչ ափ բար դ  է ր :  Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ո ւ մը  ո ւ նի  բազո ւ մ  յ ո ւ ր օ ր ի նակ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

զանազան  բ նագավառ նե ր ո ւ մ ` քվանտայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ , 

դասակար գման , փնտր ման  և  այ լ  խնդի ր նե ր ո ւ մ : 2000թ. ս կ զբ նե ր ի ն  այ դ  

բ նագավառ ո ւ մ  ո ր ո շ  քանակ ո ւ թյ ամբ  նվաճ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  լ այ նամաշ տաբ  և   արագ  զար գաց ո ւ մ  

ո ւ նե ցավ : 

 

1.2    Գե նետի կ  ալ գո ր իթմը  և  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մն  ո ւ  

նրանց    համե մատական   վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

Հ ար մար վո ղականո ւ թյ ո ւ նը  (ադապտաց իան ) կ ե նդանի  համակար գե ր ի  

հ ի մնական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ն  է , այ ն  կ ե նդանի  

օ ր գանի զմնե ր ի  ար ձ ագանքն  է  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի ն : Պար զ  կ ե նդանի  

օ ր գանի զմնե ր ը  ադապտաց վո ւ մ  ե ն  մի ջ ավայ ր ի ն  ավե լ ի  արագ  քան  

առավե լ  բար դ  օ ր գանի զմնե ր ը : Բար դ  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  ադապտաց իան  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  ժամանակահատված ո ւ մ , ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ  

կ ե նդանի  օ ր գանի զմը  ս ո վո ր ո ւ մ  է  ար ձ ագանքե լ  մի ջ ավայ ր ի ն ` 

հ ի մնված  կ յ անքի  փո ր ձ ի  վրա: Շատ ե ր կար  ժամանակահատված ո ւ մ  

է վո լ ո ւ ց ի ո ն  ադապտաց իայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ը  

փոփոխվե լ  ե ն  և  հար մար վե լ  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի ն : 

Բնական  ադապտաց իաի  գաղափար ը  կ ի րառ վե լ  է  այ նպի ս ի  ար հ ե ստական  

համակար գե ր ո ւ մ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  կառ ո ւ յ ց նե ր ի  մի կ ր ո կ լ ի ման  

կար գավո ր ո ղ  համակար գե ր , հաշ վո ղական  համակար գե ր ո ւ մ  

(ար հ ե ստական  բանականո ւ թյ ո ւ ն , պատկ ե ր նե ր ի  ճ անաչ ո ւ մ  ծ րագրայ ի ն  

համակար գե ր ) և  այ լ ն : 
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Քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  ծ րագր ե ր ի  ստե ղծ ո ւ մը  մար դկայ ի ն  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  կար ևո ր  ճ յ ո ւ ղե ր ի ց  է , ո ր ո ւ մ  հ ի մնական  

ռազմավար ո ւ թյ ո ւ նը  հաջ ո ղված  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  վե րակ ի րառ ո ւ մն  է , 

ի նչ պե ս  նաև  փո ր ձ ի  ո ւ  սխալ նե ր ի  ը նդգր կ ո ւ մը : Քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  

ծ րագր ե ր ի  ադապտիվ  կառ ո ւ ց ման  մեխանի զմ  է  առաջ ար կ ե լ  Կո զան  [17], 

ո ր ն  է լ  անվանվե լ  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մ , ո ր ն  ե նթադր ո ւ մ  է  

հաջ ո ղված  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  վե րակ ի րառ ո ւ մ  և  փո ր ձ ի  ո ւ  սխալ նե ր ի  

ը նդգր կ ո ւ մ : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  կ ի րառ ո ւ մ  է  է վո լ ո ւ ց ի ո ն  

ադապտաց իայ ի  ս կ զբ ո ւ նքը , ո ր ը  հ ի մնվո ւ մ  է  Հ ո լ անդի  գե նետի կ  

ալ գո ր ի թմի  վրա [18], ո րպե ս զի  ստե ղծ ի  ը նթացակար գայ ի ն  

(պր ո ց ե դո ւ րայ ի ն ) ծ րագր ե ր : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  

հանդի սանո ւ մ  է  ար հ ե ստական  բանականո ւ թյ ան  ճ յ ո ւ ղ , ո ր ի  նպատակն  

է  գե նե րաց նե լ  կամ  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ի ց  գտնե լ  օ գտագո ր ծ ո ղի  

կ ո ղմի ց  նախապե ս  սահ մանված  առաջ ադրանքը  ի րականաց նո ղ  

քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  ծ րագի ր : Այ ն  հ ի մնված  է  կ ե նսաբանական  

է վո լ ո ւ ց իայ ի  գաղափար ի  վրա և  հանդի սանո ւ մ  է  մե քե նանե ր ի ն  

ս ո վո ր ե ց նե լ ո ւ  հ մտո ւ թյ ո ւ ն : Այ ն  մաս նագիտաց ված  գե նետի կ  

ալ գո ր ի թմ  է  (ո ր ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  անհատ (ս ե ր նդի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ ) 

հանդի սանո ւ մ  է  քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  ծ րագի ր ), ո ր ը  կ ի րառ վո ւ մ  է  

քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  ծ րագր ե ր ը  ս ե ր նդե ս ե ր ո ւ նդ  օպտի մալ աց նե լ ո ւ  

համար ՝  համաձ այ ն  ֆիտնե սայ ի ն  լ անդշ աֆտի : Էվո լ ո ւ ց ի յ ո ն  

կ ե նսաբանո ւ թյ ան  մե ջ  ֆիտնե սայ ի ն  լ անդշ աֆտնե ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

ե ն , ո րպե ս զի  ց ո ւ յ ց  տրվե ն  գե նոտիպե ր ի  մի ջ և  կապը  և  

վե րարտադր ո ղականո ւ թյ ան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ն  գե նոտիպե ր ը , 

ո ր ո նք  շ ատ նման  ե ն , կ ո չ վո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց  “մոտի կ ” և  ո ր ո նք  շ ատ 

տար բ ե ր  ե ն ` “հ ե ռ ո ւ ” մի մ յ անց ի ց : Բո լ ո ր  հ նարավո ր  գե նոտիպե ր ի  

բազմո ւ թյ ո ւ նը , նրանց  նմանո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  աստի ճ անը  և  նրանց  

համե մատո ւ թյ ան  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քը  միաս ի ն  անվանվո ւ մ  ե ն  

ֆիտնե սայ ի ն  լ անդշ աֆտ [19]: Էվո լ ո ւ ց ի ո ն  օպտի մալ աց ման  

խնդի ր նե ր ո ւ մ  ֆիտնե սայ ի ն  լ անդշ աֆտը  ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

գնահատականն  է : Ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  օպտի մալ աց նո ղ  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  մաս նավո ր  տիպե ր  ե ն , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  

հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  է  օպտի մալ  լ ո ւ ծ ո ւ մ  (այ ս ի նքն , գե նետի կ  

ալ գո ր ի թմի  ո ր ևէ  անհատ կար ո ղ  է  գե րադաս վե լ  բ ո լ ո ր  մ յ ո ւ ս նե ր ի ց ):  
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Գենետիկ  ալ գորիթմի  համառոտ ներկայ ացու մը  

Գե նետի կ  ալ գո ր ի թմը  (ԳԱ) մշ ակ վե լ  է  Ջո ն  Հ ե նր ի  Հ ո լ լ անդը  

(Մի չ ե գանի  համալ սարան ) 1960-ականնե ր ի  ս կ զբ ի ն : 1970-ականնե ր ի  

ս կ զբ ի ն  Հ ո լ լ անդը  ձ ևակ ե րպե ց  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  թե ո ր ե մը  (Schema 

Theorem) [20], ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  գե նետի կ  վե րախմբավո ր ման  

կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է վո լ ո ւ ց իայ ի  և  ադապտաց իայ ի  խնդի ր նե ր ո ւ մ : 

ԳԱ-ի  հ ի մնական  տար ր ե ր ն  ե ն  ս ե ր նդի  (պոպո ւ լ աց իայ ի ) ը նտր ված  

անհատնե ր ը : Պոպո ւ լ աց իան  (անհատնե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը ) 

հ ի մնականո ւ մ  ֆի քս ված  N չ ափի  է , ո ր ը  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  չ ի  

փոփոխվո ւ մ : Ինչ պե ս  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ի  պոպո ւ լ աց իայ ո ւ մ , 

այ նպե ս  է լ  ԳԱ-ի  պոպո ւ լ աց իայ ո ւ մ  բացառապե ս  նո ւ յ ն  անհատնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  քի չ  հավանական  է : Անհատնե ր ի  բազմազանո ւ թյ ո ւ նը  

շ ատ կար ևո ր  է , այ ն  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հաջ ո ր դ  քայ լ ե ր ո ւ մ  ավե լ ի  լ ավ  

անհատնե ր  ո ւ նե նալ : Դասական  ԳԱ-ո ւ մ  անհատը  ֆի քս ված  

ե ր կար ո ւ թյ ան  ե ր կ ո ւ ական  (բ ի նար ) տող  է  (տե ս ` նկար  2.1): 

 

 

Գե նետի կայ ի  տե ր մի նալ ո գիայ ո վ  անհատնե ր ը  (բ ի նար  տողե ր ը ) 

հանդի սանո ւ մ  ե ն  գե նոտիպե ր : ԳԱ-ի  հ ի մնական  նպատակն  է  տվյ ալ  

խնդր ի  պայ մաննե ր ի ն  բավարար ո ղ  գե նոտիպի  ս ի նթե զո ւ մը : 

 

Գենետիկ  ծրագրավորման համառոտ ներկայ ացու մը  

Նկար  2.1. Ու թ ե ր կար ո ւ թյ ամբ  բ ի նար  8 անհատնե ր ի ց  (բ ի նար  տո ղե ր ի ց ) կազմված  

պոպո ւ լ աց իա [20]: 
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Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  է  ար հ ե ստական  

բանականո ւ թյ ան  (ԱԲ ) ճ յ ո ւ ղե ր ի ց : Հ ետևաբար  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  մե ջ  սահ մանվո ւ մ  և  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ԱԲ -ի ն  բ նո ր ո շ  

գո ր ծ ի քնե ր  և  տե ր մի նալ ո գիա: Նմանատիպ գո ր ծ ի քի  օ ր ի նակ  է   

հանդի սանո ւ մ  փնտր ո ւ մը : Փնտր ո ւ մը  ար հ ե ստական  բանականո ւ թյ ան  

մե ջ  հ ի մնական  գո ր ծ ի քնե ր ի ց  է : Ստո ր և  բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ԱԲ -ո մ  և  ԳԾ -ո ւ մ  

կ ի րառ վո ղ  փնտր ման  ո ր ո շ  մե թո դնե ր : 

Ու ղղորդված  գրաֆի  գագաթների  շ րջանցու մ.  փնտր ման  դասական  

մե թո դ  է  համար վո ւ մ  ո ւ ղղո ր դված  գրաֆի  գագաթնե ր ի  շ ր ջ անց ո ւ մը  

[21]: Սկ զբ ո ւ մ  ո ւ նե նք  ո ւ ղղո ր դված  ս կ զբ նական  վի ճ ակ ը , ո ր ը  

հանդի սանո ւ մ  է  գրաֆի  արմատը ՝   “մակար դակ  0”: Փնտր վո ղ  հաջ ո ր դ  

վի ճ ակ ը  (ծառ ի  մակար դակ ը , հանգո ւ ց ը ) ստաց վո ւ մ  է  ո ր ո շ  օպե րատո ր  

կ ի րառ ե լ ո վ  նախո ր դ  վի ճ ակ ի  վրա, և  այ ն  հանդի սանո ւ մ  է  նախոր դ  

մակար դակ ի ՝  հանգո ւ յ ց ի  ե ր եխան : Ծնո ղ  հանգո ւ յ ց ի  ե ր եխա 

հանգո ւ յ ց  գե նե րաց նո ղ  գո ր ծ ը նթաց ը  կ ո չ վո ւ մ  է  ը նդ լ այ նո ւ մ : 

Այ ս ի նքն  օպե րատո ր նե ր ը  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  0 մակար դակ ի  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  վրա, ո րպե ս զի  ստաց վե ն  1 մակար դակ ի  

հանգո ւ յ ց նե ր ը : Գո ր ծ ը նթաց ը  շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է  մի նչ  նպատակայ ի ն  

վի ճ ակ ի ն  (հանգո ւ յ ց ի ն ) հաս նե լ ը , ո ր ը  պետք  է  բավարար ի  

նպատակայ ի ն   պայ մաննե ր ի ն : Բազմաթի վ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

փնտր ո ւ մը  նո ւ յ նաց վո ւ մ  է  այ ն  ճ անապար հ ի  (ս կ զբ նական  և  

նպատակայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  ը նկած  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը ) հ ետ, ո ր ո վ  անց ե լ  ե նք  ը նդ լ այ նման  

ը նթաց քո ւ մ  մի նչ  նպատակայ ի ն  հանգո ւ յ ց ի ն  հաս նե լ ը : Այ ս ի նքն , ե թե  

նպատակ ը  հայ տնի  է ՝  փնտր վո ւ մ  է  հ ե նց  ճ անապար հ ը : Բացառ ո ւ թյ ամբ  

նպատակ ի ց  այ լ  ի նֆո ր մաց իանե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  տար բ ե ր  

տիպի  փնտր ո ւ մնե ր  ե ն  կատարվո ւ մ : Նմանատիպ փնտր ո ւ մնե ր ի  

օ ր ի նակ նե ր  ե ն ՝  “լ այ նակ ի  փնտր ո ւ մ ”-ը  և  “խո ր ո ւ թյ ամբ   փնտր ո ւ մ ”-ը  

[20, 22-24]: 

Լ այ նակ ի  փնտր ման  դեպքո ւ մ  մի նչ և  հաջ ո ր դ  վի ճ ակ ի ն  անց նե լ ը  

(մակար դակ ի ն  անց նե լ ը ), պետք  է  անց նե լ  տվյ ալ  մակար դակ ի  բ ո լ ո ր  

հանգո ւ ց նե ր ո վ : 
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Խո ր ո ւ թյ ամբ   փնտր ման  դեպքո ւ մ  տվյ ալ  մակար դակ ի  հանգո ւ յ ց նե ր ը  

ը նտր վո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  կանո նակար գո վ  և  նրանց ո վ  շ ար ո ւ նակ վո ղ  

ճ յ ո ւ ղո վ  հաս նո ւ մ  ե նք  մի նչ  տե րևնե ր y: Եթե  տե ր ևնե ր ի ց  ո ր ևէ  մե կ ը  

նպատակայ ի ն  հանգո ւ յ ց ն  է , ապա փնտր ո ւ մը  ավարտվո ւ մ  է , ե թե  ո չ ` ապա 

վե րադառ նո ւ մ  ե նք  նո ւ յ ն  մակար դակ ի ն  և  մ յ ո ւ ս  ճ յ ո ւ ղո վ  ե նք  

շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  փնտր ո ւ մը  և  այ դպե ս  շ ար ո ւ նակ  (տե ս ՝  Նկար  1.2.): 

 

Նկար .1.2. Խո ր ո ւ թյ ամբ   փնտր ո ւ մ  գրաֆո ւ մ  [20]: 

 

Էվրիստիկ  փնտրու մը  հ նարավո ր  է  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ լ ի նի  քան  

նախո ր դ  քննար կ ված նե ր ը , ե թե  ո ր ևէ  ֆո ւ նկ ց իայ ի  մի ջ ո ց ո վ  գտնվո ւ մ  

է  տվյ ալ  վի ճ ակ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  նպատակ ի ց :  Այ դ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  ցանկացած  ը նթաց ի կ  վի ճ ակ ի  վրա և  նրանց  

անվանո ւ մ  ե ն  է վր ի ստի կ  ֆո ւ նկ ց իանե ր  [25]: Էվի ստի կ  փնտր ման  

դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  է  դառ նո ւ մ  հաս նե լ  նախապե ս  անհայ տ 

նպատակակ ետի ն , քանի  ո ր   կար ո ղ  ե նք   աս ե լ  հաս ե լ  ե նք  նպատակ ի ն , 

ե թե  է վր ի ստի կ  ֆո ւ նկ ց իան  կ հաս նի  ցանկալ ի  արդ յ ո ւ նքի  (նպատակ ի ց  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանված  չ ափի  է ): Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ ման  

մե ջ  ֆիտնե ս ը  հանդի սանո ւ մ  է  է վր ի ստի կ  ֆո ւ նկ ց իա: Ծրագր ի  ֆիտնե ս  

արժե քի  և  նպատակայ ի ն  ֆիտնե ս  արժե քի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  անվանո ւ մ  

ե նք   հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  նպատակ ի ց : Շատ է վր ի ստի կ  ֆո ւ նկ ց իանե ր  

հ ի շ ո ւ մ  ե ն  նպատակ ի ն  հաս նո ղ  ճ անապար հ ը , բայ ց  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  մե ջ  կար ևո ր ը  նպատակն  է , այ ս ի նքն  այ ն  ծ րագի ր ը , 

ո ր ը  բավարար ո ւ մ  է  նպատակայ ի ն  ֆիտնե ս ի ն : Այ ս  տիպի  է վր ի ստի կ  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  քի չ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ ն , քանի  ո ր  

ճ անապար հ ը  չ ի  հ ի շ վո ւ մ : Նմանատիպ փնտր ո ւ մ  է  Hill-climbing մե թո դը , 
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ո ր ն  ի րականաց նո ւ մ  է  կ լ անո ղ  ալ գո ր ի թմը  [20, 26]: Այ ս  ալ գո ր ի թմի  

դեպքո ւ մ  տվյ ալ  վի ճ ակ ի  ե ր եխանե ր ը  գե նե րաց վո ւ մ  ե ն   և  

գնահատվո ւ մ  ը ստ է վր ի ստի կ  ֆո ւ նկ ց իայ ի : Եթե  տվյ ալ  վի ճ ակ ի  

ե ր եխանե ր ի  է վր ի ստի կ  արժե քնե ր ը  նպատակ ի ն  առավե լ  մոտ ե ն  քան  

տվյ ալ  վի ճ ակ ը , ապա նրանց ի ց  ստանո ւ մ  ե նք  նո ր  ե ր եխա-վի ճ ակ նե ր  և  

գո ր ծ ը նթաց ը  շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է : Եթե  ստաց ված  ե ր եխա-վի ճ ակ նե ր ի   

է վր ի ստի կ  արժե քնե ր ը  ավե լ ի  վատն  ե ն , ապա գո ր ծ ը նթաց ը  կաս ե ց վո ւ մ  

է : Hill-climbing անո ւ նը  մե թո դը  ստաց ե լ  է  այ ն  բանի  համար , ո ր  ֆիտնե ս ի  

լ անդշ աֆտո ւ մ  գտնո ւ մ  է  մոտակա բ լ ր ի  գագաթը : Բայ ց  պարտադի ր  չ ի , 

ո ր  գտնված  լ ո կ ալ  մաքս ի մո ւ մը  համը նկ նի  գ լ ո բալ  մաքս ի մո ւ մի ն , 

հ ետևաբար  այ ս  ալ գո ր ի թմի  դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  է  գո ր ծ ը նթաց ը  

ավարտվի  առանց  նպատակայ ի ն  ֆիտնե ս ի ն  հաս նե լ ը :  

Այ լ ը նտրանքայ ի ն  փնտր ո ւ մ  է  համար վո ւ մ  լ ավագո ւ յ ն -առաջ ի նի  (best-

first) փնտր ման  մե թո դը  [20]: Այ ս  մե թո դի  դեպքո ւ մ  հ ի շ վո ւ մ  ե ն  

է վր ի ստի կ  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  բ ո լ ո ր  վի ճ ակ նե ր ը  և  դասավո ր վո ւ մ   

ե ն  մե ծ ի ց  փոքր  ը ստ է վր ի ստի կ  արժե քի : Ընդ լ այ նման  համար  

ը նտր վո ւ մ  է  լ ավագո ւ յ նը  (մե ծ  է վր ի ստի կ  արժե ք  ո ւ նե ց ո ղ  վի ճ ակ ը ): 

Չնայ ած  այ ս  մե թո դը  գ լ ո բալ  օպտի մալ  վի ճ ակ ի  գտնե լ ը  

ե րաշ խավո ր ո ւ մ  է , սակայ ն , խո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված   պահանջ վո ղ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  չ ափե ր ը  կար ո ղ  ե ն  է քսպո նե նց իալ  կ ե րպո վ  աճ ե լ : 

Բի մ  փնտր ո ւ մը  [20, 27] շ ատ նման  է  լ ավագո ւ յ նի  փնտր մանը ։  

Տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  միայ ն  այ ն  է , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  պահանջ վո ղ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  չ ափը  նախապե ս  տրվո ւ մ  է : Այ ս ի նքն , հ ի շ վո ղ  

վի ճ ակ նե ր ի  քանակ ը  սահ մանափակվո ւ մ  է : Նման  սահ մանափակման  

դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  է  տվյ ալ  վի ճ ակ ը  հաս ց նե լ  ո ր ևէ  օպտի մալ  

վի ճ ակ ի : Շատ մե ծ  փոխկապակ ց ված ո ւ թյ ո ւ ն  կա գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  և  Բի մ  փնտր ման  մի ջ և :  

 

Գենետիկ  ալ գորիթմի  և գենետիկ  ծրագրավորման համեմատական 

վերլ ու ծու թյ ու նը  

Գե նետի կ  ալ գո ր ի թմի  և  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  հ ի մնական  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  անհատնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի  և  նրանց  ղե կավար ման  
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մե ջ  է : Գե նետի կ  ալ գո ր ի թմո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  բ ի թե ր ի  

տողե ր ի  տե ս քո վ , ի ս կ  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ ման  մե ջ ՝  ծառ ե ր ի  կամ  

ծառատիպ սխե մանե ր ի  տե ս քո վ : ԳԱ-ո ւ մ  բ ի թե ր ի  տողե ր ը  հավասար  չ ափի  

ե ն , ի ս կ  ԳԾ -ո ւ մ  ծառ ե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  փոփոխվո ւ մ  ե ն , ԳԱ-ո ւ մ  

բ ի թե ր ի  տողը  ստանալ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  բ ի նար  այ բ ո ւ բ ե ն , 

ի ս կ  ԳԾ -ո ւ մ  կախված  խնդր ի ց  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  չ ափե ր ի  և  

տիպե ր ի  այ բ ո ւ բ ե ննե ր : ԳԾ -ի  ծառ ե ր ը  բաղկացած  ե ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի ց  և  

տե ր ևնե ր ի ց , ո ր ո նք  կախված  խնդր ի ց  ը նտր վո ւ մ  ե ն  տար րական  

է լ ե մե նտնե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց : Բիթե ր ի  տողե ր ի  հ ետ համե մատած  

ծառ ե ր ը  շ ատ ավե լ ի  ճ կ ո ւ ն  ե ն : ԳԱ-ո ւ մ  պոպո ւ լ աց իայ ի  անհատնե ր ը  

ֆի քս ված  քանակ ի  և  ե ր կար ո ւ թյ ան  ե ն  և  նրանց  հատո ւ կ  է  (ո չ  

պարտադի ր ) թվայ ի ն  բ ի նար  կառ ո ւ ց ված քը : ԳԾ -ո ւ մ  անհատնե ր ը  

նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  ծառ ե ր ի  տե ս քո վ , ո ր ո նք  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  

կ ո դավո ր վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  ծ րագր ե ր :  

Գե նոտիպը  կ ո դավո ր վո ւ մ  է  ո րպե ս զի  ստաց վի  տվյ ալ  անհատի  

ֆե նոտիպը , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  գնահատե լ  անհատի  

վե րատադր ո ղական  ո րակ նե ր ը : Ֆե նոտիպե ր ի  սահ մանո ւ մը  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  մե ջ  ավե լ ի  հ ետաքր քի ր  է  դառ նո ւ մ , քանի  ո ր  այ ն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  ծ րագր ի  վար քագի ծ  կամ  

ս ե մանտի կա: Այ դ  քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  ծ րագր ե ր ը  ծ րագրավո ր ման  

լ ե զո ւ նե ր ո ւ մ  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  հ ե ր թական  և  

հաջ ո ր դական  կանչ ե ր ի  (արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ) տե ս քո վ  (տե ս ՝  Նկար . 

1.3): 

 

 

 

 

 

 

 Նկար .1.3.  Գե նոտիպի  կ ո դավո ր ո ւ մը  ծառայ ի ն  և  ծ րագրայ ի ն  

տե ս քո վ :  

(A + D) / A * (B – C) 

A D 

A 

/ 

* 

A - 

B C 
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1.3 Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մ  

Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  անհատնե ր ը  (քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  

ծ րագր ե ր ը ) հաճ ախ նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  ծառ ե ր ի  տես քո վ  [28]: Օր ի նակ ՝  

 ծ րագի ր ը  ծառ ի  տե ս քո վ  նե ր կայ աց ված  է   Նկար . 1.4-

ո ւ մ  

 

 

Այ ս  ծ րագր ո ւ մ  փոփոխականնե ր ը  և  հաստատո ւ ննե ր ը  (x, y և  3) 

հանդի սանո ւ մ  ե ն  ծառ ի  տե ր ևնե ր : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  

դրանք  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  տե ր մի նալ նե ր : Մաթե մատի կական  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր քի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  կ ո չ վո ւ մ  

ե ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր  (օպե րատո ր նե ր ): Թո ւ յ լ ատր ված  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  և  

տե ր մի նալ նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  միաս ի ն  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  տար րական  բազմո ւ թյ ո ւ ն  [28]: Գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  առավե լ  բար դ  ալ գո ր ի թմնե ր ո ւ մ  անհատնե ր ը  կար ո ղ  

ե ն  բաղկացած  լ ի նե լ  մի  քանի  բաղադր ի չ նե ր ի ց : Այ ս  դեպքո ւ մ  

գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  անհատնե ր ը  նե ր կայ աց նե լ ո ւ  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ծառ ե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր  (յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

բաղադր ի չ ի  համար  մե կ  ծառ ), ո ր ո նք  համախմբ վո ւ մ  ե ն  մե կ  

ը նդհանո ւ ր  արմատ հանգո ւ յ ց ի  տակ  (տե ս ՝  Նկար . 1.5): Այ դ  ե նթածառ ե ր ը  

անվանվո ւ մ  ե ն  ճ յ ո ւ ղե ր  [28]: 

 

 

 

  

Նկար . 1.4.  ծ րագր ի  ծառ ի  տե ս քո վ  

նե ր կայ աց ո ւ մը ։  

 

Նկար  1.5. Բազմաբաղադր ի չ  ծ րագր ի  նե ր կայ աց ո ւ մը : 

Բաղադր ի չ  

 

Բաղադր ի չ  

 

Բաղադր ի չ  

 

Ար մատ 

 

Ճյ ո ւ ղ  

 

Ճյ ո ւ ղ  

 

Ճյ ո ւ ղ  
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Սո վո րաբար  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  այ նպե ս , ի նչ պե ս  Լ ի սփ ծ րագրավո ր ման  լ ե զվո ւ մ : 

Օր ի նակ `  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ` 

(max (+ x x) (+ x (* 3 y))) [28]: Այ ս  աշ խատանքո ւ մ  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

անհատնե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  ծառատիպ 

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո վ : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ծառ ե ր ի  ծ րագրայ ի ն  

ի րականաց ո ւ մը  մե ծապե ս  կախված  է  օ գտագո ր ծ վո ղ  լ ե զվի ց  և  

գրադարաննե ր ի ց : Այ ն  լ ե զո ւ նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

garbage collection (ավտո մատ աղբ  հավաքո ղ ) և  դի նամի կ  ց ո ւ ցակ  (list) ո րպե ս  

տվյ ալ նե ր ի  տիպ, կար ո ղ  ե ն   ավե լ ի  հ ե շ տ ի րականաց վե լ  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  ծառ ե ր ի  նե ր կայ աց ո ւ մը  և  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [28, 20]: 

1.3.1 Սկզբնական սերնդի  գեներացու մ 

Այ լ  է վո լ ո ւ ց ի ո ն  ալ գո ր ի թմնե ր ի  նման  (Գե նետի կ  ալ գո ր ի թմ , 

է վո լ ո ւ ց ի ո ն  ռազմավար ո ւ թյ ո ւ ն ,  է վո լ ո ւ ց ի ո ն  ծ րագրավո ր ո ւ մ  և  

այ լ ն ), գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  նո ւ յ նպե ս , ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  

անհատնե ր ը  գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  պատահականո ր ե ն : Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  

ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  գե նե րաց ման  տար բ ե ր  մոտե ց ո ւ մնե ր : Ստո ր և  

բ ե ր վո ւ մ  է  ե ր ե ք  պարզ  մե թո դնե ր ` ամբ ո ղջ ական , աճ ման  և  կ ե ս  - կ ե ս  

(խառ ը ) [28, 29]:  

Աճ ման  և  ամբ ո ղջ ական  ալ գո ր ի թմնե ր ի  դեպքո ւ մ  ս կ զբ նական  

անհատնե ր ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ո ղի  կ ո ղմի ց  

նախապե ս  նշ ված  չ ափը : Հ անգո ւ յ ց ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  հանդի սանո ւ մ  այ ն  

կ ո ղմե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո նց ո վ  պետք  է  անց նե լ  (ս կ սած  

արմատի ց , ո ր ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  համար վո ւ մ  է  0) այ դ  հանգո ւ յ ց ի ն  

հաս նե լ ո ւ  համար : Ծառ ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ամե նախո ր ը  տե ր ևի  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  (օ ր ի նակ ` Նկար  1.6–ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ծառ ի  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  3): 
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Ամբ ո ղջ ական  ալ գո ր ի թմի  դեպքո ւ մ  (այ դպե ս  է  կ ո չ վո ւ մ  քանի  ո ր  այ դ  

ալ գո ր ի թմո վ  գե նե րաց ված  ծառ ի  բ ո լ ո ր  տե ր ևնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  

նո ւ յ ն  խո ր ո ւ թյ ան  վրա) յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  պատահական  ը նտր վո ղ  

հանգո ւ յ ց  ը նտր վո ւ մ  է  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց  մի նչ  ծառ ի  

նախապե ս  սահ մանված  խո ր ո ւ թյ ան  հաս նե լ ը , ծառ ի  մաքս ի մալ  

խո ր ո ւ թյ ան  բ ո լ ո ր  պատահական  հանգո ւ յ ց նե ր ը  ը նտր վո ւ մ  ե ն  

տե ր մի նալ նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց : Նկար  1.6-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  

ամբ ո ղջ ական  ալ գո ր ի թմո վ  գե նե րաց վո ղ  2 խո ր ո ւ թյ ամբ  ծառ ի  

ստաց ման  քայ լ ե ր ը , ո րպե ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ ն  ը նտր ված  է  

[+, -, *, /] բազմո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  ո րպե ս  տե ր մի նալ նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ ն ՝  

[x,y,1,2]: Քանի  ո ր  ծառ ի  նախապե ս  սահ մանված  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  2 է , 

հ ետևաբար , առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  քայ լ ե ր ո ւ մ  ը նտր ո ւ մը  պետք  է  

կատարվի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց , ի ս կ  ե ր ր ո ր դ  քայ լ ո ւ մ  

տե ր մի նալ նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց :  

 

 

 

 

 

 

Չնայ ած  այ ս  դեպքո ւ մ  ծառ ի  բ ո լ ո ր  տե ր ևնե ր ը  նո ւ յ ն  խո ր ո ւ թյ ան  ե ն , 

դա չ ի  նշ անակ ո ւ մ  ո ր  ս կ զբ նական  բ ո լ ո ր  ծառ ե ր ը  ո ւ նե ն  հավասար  

քանակ ո ւ թյ ան  հանգո ւ յ ց նե ր  (այ դպե ս  կ լ ի նե ր , ե թե  բ ո լ ո ր  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ո ւ նե նայ ի ն  հավասար  քանակ ո ւ թյ ան  արգո ւ մե նտնե ր ): 

Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ե թե  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե նք  տար բ ե ր  քանակ ի  

արգո ւ մե նտնե ր  ո ւ նե ց ո ղ  ֆո ւ նկ ց իանե ր , մի ևնո ւ յ ն  է  ամբ ո ղջ ական  

ալ գո ր ի թմո վ  գե նե րաց ված  ծառ ե ր ի  չ ափե ր ի  և  ձ ևե ր ի  

բազմազանո ւ թյ ո ւ նը  սահամանափակ  կ լ ի նի :  

Աճ ման  ալ գո ր ի թմը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  գե նե րաց նե լ  

բազմազան  ձ ևե ր  և  չ ափե ր  ո ւ նե ց ո ղ  ծառ ե ր : Այ ս  դեպքո ւ մ  

Նկար  1.6. Ամբ ո ղջ ական  մեթո դո վ  2 խոր ո ւ թյ ամբ  ամբ ո ղջ ական  ծառ ի  

գե նե րաց ո ւ մը : 

 

Առաջ ի ն  

քայ լ  

 

Եր կ ր ո ր դ  

քայ լ  

 

Եր ր ո ր դ  

քայ լ  

 

+ + 

*

- 

/ *

- 

/ 

+ 

x 1 y 2 
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հանգո ւ յ ց նե ր ը  ը նտր վո ւ մ  ե ն  տար րական  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց  

(տե ր մի նալ նե ր ի  և  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ) մի նչ և  ծառ ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  խո ր ո ւ թյ ան  հաս նե լ : Առավե լ ագո ւ յ ն  խո ր ո ւ թյ ան  

հաս նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  ը նտր վո ւ մ  ե ն  միայ ն  

տե ր մի նալ նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց : Նկար  1.7-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  

աճ ման  մե թո դո վ  ծառ ի  գե նե րաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը :  Այ ստե ղ  (+) արմատի  

առաջ ի ն  արգո ւ մե նտը  պատահականո ր ե ն  ը նտր վե լ  է  տե ր մի նալ  (1, ի նչ ը  

փակ ո ւ մ  է  այ դ  ճ յ ո ւ ղը ), ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը ՝  (+) ֆո ւ նկ ց իան , ո ր ի  

արգո ւ մե նտնե ր ը  պետք  է  տե ր մի նալ նե ր  լ ի նե ն , քանի  ո ր  ծառ ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  նախապե ս  2 է ր  ը նտր վե լ  և  այ ս  

արգո ւ մե նտնե ր ը  կ ո ւ նե նան  2 խո ր ո ւ թյ ո ւ ն : 

 

 

 

 

 

 

 

 
Քանի  ո ր  աճ ման  և  ամբ ո ղջ ական  ալ գո ր ի թմե ր ն  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  չ ե ն  

կար ո ղ  ծառ ե ր ի  ձ ևե ր ի  և  չ ափե ր ի  լ այ ն  բազմազանո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ , 

հ ետևաբար  Կո զան  [28, 30] առաջ ար կ ե ց  կ ե ս -կ ե ս  (խառ ը ) ալ գո ր ի թմը : Այ ս  

դեպքո ւ մ  ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  անհատնե ր ի  կ ե ս ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  

ամբ ո ղջ ական , մ յ ո ւ ս  կ ե ս ը ` աճ ման  մե թո դնե ր ո վ , ո ր ն  է լ  ապահ ո վո ւ մ  է  

ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  անդամնե ր ի  ձ ևե ր ի  և  չ ափե ր ի  

բազմազանո ւ թյ ո ւ նը : Չնայ ած  այ ս  մե թո դնե ր ը  հ ե շ տ է  ի րականաց նե լ , 

բայ ց  դժվար  է  հ ս կ ե լ  ծառ ե ր ի  ձ ևե ր ի  և  չ ափե ր ի  վի ճ ակագրական  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը : Օր ի նակ ` ե թե  օ գտագո ր ծ վո ղ  տե ր մի նալ նե ր ի  

բազմո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ մե ծ  է  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց , ապա 

աճ ման  մե թո դի  դեպքո ւ մ  գե նե րաց վո ղ  ծառ ե ր ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հաճ ախ շ ատ սահ մանափակ  կ լ ի նե ն  և  հակառակ ը ` ե թե  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  

Նկար  1.7. Աճ աման  ալ գո ր թմո վ  5 հանգո ւ յ ց  և  2 խո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

ծառ ի  գե նե րաց ո ւ մը : 

+ + 

1

- 

+ 

+ 

1

- 

+ 

x 2 

Առաջ ի ն  

քայ լ  

 

Եր կ ր ո ր դ  

քայ լ  

 

Եր ր ո ր դ  

քայ լ  
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բազմո ւ թյ ո ւ նն  է  մե ծ , ապա աճ ման  ալ գո ր ի թմը  կ նմանվի  ամբ ո ղջ ական  

ալ գո ր ի թմի ն : 

 

1.3.2 Գենետիկ  ծրագրավորման գործողու թյ ու նները  

Ինչ պե ս  բազմաթի վ  է վո լ ո ւ ց ի ո ն  ալ գո ր ի թմնե ր ո ւ մ ՝  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  մե ջ  նո ւ յ նպե ս  գե նետի կ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ս ե ր նդի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ի  վրա, ո ր ո նք  

պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  ե ն  կախված  ի ր ե նց  ֆիտնե սայ ի ն  

արժե քի ց : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  

տիպի  գե նետի կ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ` ը նտր ո ւ մ , խաչ աս ե ր ո ւ մ  և  

մո ւ տաց իա: 

Ընտրու մ. Ընտր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  կ ի րառ վո ւ մ  է  ս ե ր նդի ց  անհատ 

ը նտր ե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  ս ե ր նդի ց  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  ը նտր ե լ ո ւ  համար  հ ի մնականո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  է  

մր ցակ ցայ ի ն  ը նտր ման  ալ գո ր ի թմը  [28, 30], բայ ց  կար ո ղ  ե ն  

օ գտագո ր ծ վե լ  նաև  ֆիտնե սայ ի ն  չ ափաբաժնայ ի ն  ը նտր ո ւ մը  [31], 

վի ճ ակագրական  համը նդհանո ւ ր  ը նտր ո ւ մը  [32] կամ  այ լ  ը նտր ման  

ալ գո ր ի թմնե ր , ո ր ո նք  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  է վո լ ո ւ ց ի ո ն  

ալ գո ր ի թմնե ր ո ւ մ : (Մե ր  աշ խատանքո ւ մ  կ ի րառ վե լ  է  մր ցակ ցայ ի ն  

ը նտր ման  ալ գո ր ի թմը ):  

Մրցակցայ ին ընտրման ալ գորիթմ [28]. Մր ցակ ցայ ի ն  ալ գո ր ի թմի  

դեպքո ւ մ  ս ե ր նդի ց  պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ  

քանակ ո ւ թյ ամբ  անհատնե ր : Ընտր ված  անհատնե ր ը  համե մատվո ւ մ  ե ն  և  

նրանց ի ց  լ ավագո ւ յ նն  ը նտր վո ւ մ  է  ո րպե ս  ծ նո ղ : Մր ցակ ցայ ի ն  

ալ գո ր ի թմը  դիտար կ ո ւ մ  է  թե  անհատնե ր ի ց  ը ստ ֆիտնե ս ի  արժե քի  ո ր ն  

է  ավե լ ի  լ ավը , այ լ  ո չ  թե  ո ր քանո վ  է  այ ն  լ ավ : Այ ս  ալ գո ր ի թմի  

դեպքո ւ մ  բացար ձ ակ  վատ անհատը  չ ի  կար ո ղ  անց նե լ  հաջ ո ր դ  ս ե ր ո ւ նդ : 

Եթե  այ նո ւ ամե նայ նի վ  դա տեղի  ո ւ նե նա, ապա գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  հ ետագա աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  կ կ ո ր ց նե նք  

անհատնե ր ի  բազմազանո ւ թյ ո ւ նը : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  մր ցակ ցայ ի ն  

ը նտր ման  դեպքո ւ մ  անհատնե ր ի  ֆիտնե սայ ի ն  փոքր  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

բավարար  է  ո րպե ս զի  գե րադաս վի  ավե լ ի  լ ավ  անհատը : Քանի  ո ր  
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մր ցակ ց ո ւ թյ ան  համար  անհատնե ր ը  ը նտր վո ւ մ  ե ն  պատահականո ր ե ն , 

հ ետևաբար  մի ջ ի ն  ֆիտնե սայ ի ն  արժե ք  ո ւ նե ց ո ղ  անհատնե ր ը  

նո ւ յ նպե ս  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ժառանգ  ո ւ նե նալ ո ւ : 

Մր ցակ ցայ ի ն  ը նտր ման  ալ գո ր ի թմը  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  

առավե լ  հաճ ախ կ ի րառ վո ղ  ը նտր ման  ալ գո ր ի թմն  է : 

Ֆիտնեսայ ին չ ափաբաժնայ ին ընտրու մ [31, 32]. Այ ս  ալ գո ր ի թմի  

դեպքո ւ մ  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  անհատի  և  նրա 

ը նտր ման  հավանականո ւ թյ ան  մե ջ  կապ հաստատե լ ո ւ  համար : Եթե  fi -ը  

ս ե ր նդո ւ մ  i –ր դ  անդամի  ֆիտնե ս ն  է , ապա նրա ը նտր ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի  (1.1) արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը , ո րտե ղ  N-ը  

ս ե ր նդո ւ մ  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ի  քանակ ն  է  [31]: 

 


N

j j

i

i

f

f
p

1

       (2.1) 

Այ ս  ալ գո ր ի թմը  կ ո չ վո ւ մ  է  նաև  պտո ւ տախաղ  (Roulette Wheel Selection) 

ը նտր ո ւ մ   [32]: Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ի րական  խաղատնե ր ի  ռ ո ւ լ ետ 

անի վնե ր ի , ո ր ո նք  բաժանված  ե ն  հավասար  չ ափաբաժի ննե ր ո վ , այ ս  

դեպքո ւ մ  ո ր քան  անհատի  ֆիտնե ս ը  մե ծ  է  այ նքան  մե ծ  չ ափաբաժի ն  է  

ո ւ նե նո ւ մ  անի վի  վրա: Անի վը  պտտվո ւ մ  է  այ նքան  անգամ , ի նչ քան  

պետք  է  հաջ ո ր դ  ս ե ր ո ւ նդ  գե նե րաց նե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ 

ծ նո ղնե ր ի  ամբ ո ղջ ական  բազմո ւ թյ ո ւ նը  ստանալ ո ւ  համար : Այ ս  

ալ գո ր ի թմի  դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  է , ո ր  մե կ  կամ  մի  քանի  անհատնե ր  

ը նտր վե ն  մի  քանի  անգամ : Դա նո ր մալ  է , քանի  ո ր  մի  անհատը  կար ո ղ  է  

մի  քանի  ժառանգնե ր  ո ւ նե նալ :        

Վիճակագրական համընդհանու ր  ընտրու մը  [32] հանդի սանո ւ մ  է  

ֆիտնե սայ ի ն  չ ափաբաժնայ ի ն  ը նտր ման  մե թո դի  զար գաց ո ւ մը : 

Վի ճ ակագրական  համը նդհանո ւ ր  ը նտր ո ւ մը  ե րաշ խավո ր ո ւ մ  է  տվյ ալ  

անհատի  ը նտր ման  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  նախապե ս  սպաս ված  

քանակ ո ւ թյ ամբ : Այ ս ի նքն , օ ր ի նակ , ե թե  տվյ ալ  անհատի  ֆիտնե ս ը  

հավասար  է  4.6% և  մե նք  պետք  է  ը նտր ե նք  100 անհատ, ապա տվյ ալ  

անհատը  պետք  է  ը նտր վի  4 կամ  5 անգամ , ո չ  ավե լ  և  ո չ  պակաս : 

Ֆիտնե սայ ի ն  չ ափաբաժնայ ի ն  ը նտր ման  մե թո դը  դա չ ի  

ե րաշ խավո ր ո ւ մ : 



25 
 

1.3.3 Խաչասերու մ և մուտացիա 

Նախ դիտար կ ե նք  խաչ աս ե ր ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ  տիպե ր . 

Ենթածառայ ին խաչասերու մը  ամե նատարած ված  ե ղանակ ն  է  [28, 30]: 

Ընտր վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  անհատնե ր  (ծ նո ղնե ր , ո ր ո նք  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  

ծառ ի  տե ս քո վ ): Ենթածառայ ի ն  խաչ աս ե ր ո ւ մը  պատահականո ր ե ն  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ծ նո ղո ւ մ  ը նտր ո ւ մ  է  խաչ աս ե ր ման  կ ետը  (ծառ ի  

հանգո ւ յ ց ը ): Այ նո ւ հ ետև  այ ն  ստե ղծ ո ւ մ  է  ժառանգ ՝  առաջ ի ն  ծ նո ղի  

կ լ ո նո ւ մ  (պատճ ե նո ւ մ )  փոխե լ ո վ  խաչ աս ե ր ման  կ ետ հանդի սաց ո ղ  

հանգո ւ յ ց ի ց  ս կ ս վո ղ  ե նթածառ ը  ե ր կ ր ո ր դ  ծ նո ղի  խաչ աս ե ր ման  համար  

ը նտր ված  հանգո ւ յ ց ի ց  ս կ ս վո ղ  ե նթածառ ո վ  (տե ս ՝  Նկար . 1.8): 

Պատճ ե նե ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս զի  ծ նո ղնե ր ը  չ փչ անան , քանի  

ո ր  նրանք  հ ետագայ ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  այ լ  ժառանգնե ր  ո ւ նե նալ : 

 

 

Միակետ խաչասերու մը  համար վո ւ մ  է  ամե նահ ի ն  խաչ աս ե ր ման  տե սակ ը  

[63]: Այ ն  աշ խատո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  ծ նո ղնե ր ո ւ մ  ը նդհանո ւ ր  խաչ աս ե ր ման  

կ ետ ը նտր ե լ ո վ  և  այ դ  կ ետե ր ի ց  ս կ ս վո ղ  ե նթածառ ե ր ը  տեղե ր ո վ  

փոխե լ ո վ , ո րպե ս զի  ստաց վե ն  տար բ ե ր  ձ ևե ր  ո ւ նե ց ո ղ  ժառանգնե ր : 

Միակ ետ խաչ աս ե ր ո ւ մը  աշ խատանքը  ս կ ս ո ւ մ  է  դիտար կ ե լ ո վ  

խաչ աս ե ր ման  համար  ը նտր ված  ե ր կ ո ւ  ծ նո ղնե ր ի ն  ս կ սած  արմատի ց : 

Եր կ ո ւ  ծ նո ղնե ր ո ւ մ  ո րպե ս  խաչ աս ե ր ման  կ ետե ր  (հանգո ւ յ ց նե ր ) 

ը նտր վո ւ մ  ե ն   միայ ն  այ ն  հանգո ւ յ ց նե ր ը , ո ր ո նց ի ց  ս կ ս վո ղ  

Նկար  1.8. Ենթածառայ ի ն  խաչ աս ե ր ման  օ ր ի նակ : 
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ե նթածառ ե ր ը  կառ ո ւ ց ված քո վ  նո ւ յ նն  ե ն  (արգո ւ մե նտնե ր ի  քանակ ը  

նո ւ յ նն  է ) (տե ս ՝  Նկար  1.9):  

 

 

Միանման խաչասերու մը  [64] կար ե լ ի  օ գտագո ր ծ ե լ  միայ ն  այ ն  

դեպքո ւ մ , ե ր բ  ս ե ր նդի  բ ո լ ո ր  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ը  միանման  ե ն  և  

ո ւ նե ն  նո ւ յ ն  չ ափե ր ը : Միանման  խաչ աս ե ր ման  դեպքո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ծ նո ղնե ր ո ւ մ  խաչ աս ե ր ման  համար  ը նտր ված  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  50 տո կ ո ս ի  տեղափոխո ւ մը : Ալ գո ր ի թմը  աշ խատանքը  

ս կ ս ո ւ մ  է  ստո ւ գե լ ո վ  արմատ հանգո ւ յ ց ը  և  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  դեպի  

նե ր քև : Քանի  ո ր  խաչ աս ե ր ման  համար  ը նտր ված  ծ նո ղնե ր ը  միանման  

ե ն , հ ետևաբար  ալ գո ր ի թմը  միանման  ճ անապար հ ո վ  կանց նի  մի նչ և  

տար բ ե ր  քանակ ո ւ թյ ամբ  արգո ւ մե նտնե ր  ո ւ նե ց ո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ի ն  

հաս նե լ ը : 

Մե նք  կար ո ղ  ե նք  այ դ  կ ետի ց  վե ր և  ը նկած  հանգո ւ յ ց նե ր ը  փոփոխե լ  

առանց  ծ նո ղնե ր ը  աղավաղե լ ո ւ : Աշ խատանքը  ս կ ս ե լ ո վ  արմատի ց  և  

շ ար ո ւ նակ ե լ ո վ  նե ր քև ՝   կար ո ղ  ե նք  նշ ե լ  ե ր կ ո ւ  շ ր ջ աննե ր : 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հանգո ւ յ ց , ե թե  ո ւ նի  համապատասխան  հանգո ւ յ ց  

մ յ ո ւ ս  ծ նո ղի  նո ւ յ ն  տեղո ւ մ , ապա ը նկած  է  ը նդհանո ւ ր  շ ր ջ անի  մե ջ : 

Ընդհանո ւ ր  շ ր ջ անո ւ մ  ը նկած  այ ն  հանգո ւ յ ց նե ր ը , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  

նո ւ յ ն  քանակ ի  արգո ւ մե նտնե ր  ը նկած  ե ն  նե ր քի ն  շ ր ջ անի  մե ջ  (տե ս ՝  

Նկար  1.9. Տար բ ե ր  ձ և  և  չ ափ ո ւ նե ց ո ղ  ծ նո ղնե ր ի  մի ջ և  միակ ետ 

խաչ աս ե ր ման  օ ր ի նակ : 
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Նկար  1.10): Եր բ  նե ր քի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ը  հայ տնի  ե ն  դառ նո ւ մ  

գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  ծ նո ղնե ր ի  պատճ ե նե ր ը : Ծնո ղնե ր ի  պատճ ե նե ր ի  մե ջ  

նե ր քի ն  շ ր ջ անի ց  ո ր ո շ ակ ի  հավանականո ւ թյ ամբ  (0.5) ը նտր վո ւ մ  ե ն  

խաչ աս ե ր ման  համար  նախատե ս ված  հանգո ւ յ ց նե ր : Ծնո ղնե ր ի  մե ջ  

ը նտր ված  հանգո ւ յ ց նե ր ը  տեղափոխվո ւ մ  ե ն  (տե ս ՝  Նկար . 1.11): 

  

 

 

 

Մո ւ տաց իան  կ ի րառ վո ւ մ  է  ս ե ր նդի  անհատնե ր ի  վրա փոխե լ ո վ  նրանց  

կառ ո ւ ց ված քը : Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  

կ ի րառ վո ղ  մո ւ տաց իանե ր ի  ո ր ո շ  օ ր ի նակ նե ր . 

Մո ւ տաց իայ ի  ամե նատարած ված  ձ ևը  ենթածառայ ին մուտացիան է  [28, 

30]: Այ ս  դեպքո ւ մ  անհատո ւ մ  պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  է  ո ր ևէ  

հանգո ւ յ ց  (մո ւ տաց իայ ի  կ ետ), և  այ դ  հանգո ւ յ ց ո վ  ս կ ս վո ղ  ե նթածառ ը  

փոխար ի նվո ւ մ  է  մե կ  այ լ  պատահականո ր ե ն  գե նե րաց ված  ե նթածառ ո վ  

(տե ս ՝  Նկար  1.12): Այ ս  ալ գո ր ի թմը  աս ո ցաց վո ւ մ  է  ս ե ր նդի  անհատի  և  

պատահականո ր ե ն  գե նե րաց ված  անհատի  խաչ աս ե ր ման  հ ետ: 

Կետայ ին մուտացիան [28,30] անհատո ւ մ  պատահականո ր ե ն  ը նտր ո ւ մ  է  

մո ւ տաց իայ ի  կ ետ և  այ դ  կ ետո ւ մ  գտնվո ղ  տար րական  տե ր մի նալ ը  կամ  

Նկար  1.10 Միանման  խաչ աս ե ր ման  դեպքո ւ մ  ը նդհանո ւ ր  և  նե ր քի ն  

շ ր ջ անե ր ի  նշ ո ւ մը : 

Նկար  1.11. Խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  ստաց ված  ժառանգնե ր ը : 
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ֆո ւ նկ ց իան  փոխար ի նվո ւ մ  է  համար ժե ք  տար րական  ֆո ւ նկ ց իայ ո վ  կամ  

տե ր մի նալ ո վ : Եթե  ը նտր ված  հանգո ւ յ ց ը  ֆո ւ նկ ց իա է , ապա 

փոխար ի նման  համար  ը նտր ված  տար րական  ֆո ւ նկ ց իան  պետք  է  ո ւ նե նա 

նո ւ յ ն  քանակ ի  արգո ւ մե նտնե ր  ո ր քան  ո ւ նե ր  մո ւ տաց իայ ի  կ ետ 

հանդի սաց ո ղ  հանգո ւ յ ց ը : 

 

 

Հավասարաչափ (Size-fair) ենթածառայ ին մուտացիա [28, 33]: Այ ս  տե սակ ի  

մո ւ տաց իան  նման  է  ե նթածառայ ի ն  մո ւ տաց իայ ի ն : Տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  

այ ն  է , ո ր  փոխար ի նման  համար  պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  ե նթածառ ի  և  

պատահական  գե նե րաց ված  ե նթածառ ե ր ի  չ ափե ր ը  նո ւ յ նը  լ ի նե ն  կամ  

ե նթածառ ի  չ ափե ր ը  պետք  է  լ ի նե ն  հ ետև յ ալ  շ ար քի ց ` [L/2, 3L/2] (ո րտե ղ  L-

ը  անհատո ւ մ  պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  ե նթածառ ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է ): 

Բարձրացվող մուտացիա [28, 34]: Անհատո ւ մ  պատահականո ր ե ն  

ը նտր վո ւ մ  է  ե նթածառ  և  անհատը  փոխար ի նվո ւ մ  է  ը նտր ված  

ե նթածառ ո վ : Այ ս ի նքն  անհատի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  փոքրանո ւ մ  է  և  

փոխվո ւ մ  է  նաև  արմատ հանգո ւ յ ց ը : 

Սեղմվող մուտացիա [28, 35]: Անհատո ւ մ  պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  

ե նթածառ ը  փոխար ի նվո ւ մ  է  տե ր մի նալ նե ր  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց  

պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  տե ր մի նալ ո վ : Սո վո րաբար  բար ձ րաց վո ղ  և  

ս ե ղմվո ղ  մո ւ տաց իանե ր ը  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  պետք  է  

անհատի  չ ափե ր ը  փոքրաց վե ն : 

1.3.4 Ֆիտնես  ֆու նկցիա 

Ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

անհատնե ր ը  գնահատե լ ո ւ  համար : Այ ս ի նքն , այ ն  պարզո ւ մ  է  թե  

արդ յ ո ք  տվյ ալ  անհատը  տվյ ալ  խնդի ր ը : Ֆիտնե ս ը  հաշ վար կ վո ւ մ  է  

Նկար  1.12 Ենթածառայ ի ն  մո ւ տաց իայ ի  օ ր ի նակ : 
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տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ : Օր ի նակ , արտադր ո ւ թյ ան  և  ցանկալ ի  

արտադր ո ւ թյ ան  մի ջ և  սխալ նե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը , ժամանակ ի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  անհ րաժե շ տ է  համակար գը  փնտր ված  վի ճ ակ ի ն  

հաս ց նե լ ո ւ  համար , կ ե րպար նե ր ը  ճ անաչ ո ղ  և  դասակար գո ղ  ծ րագր ե ր ի  

ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը , տվյ ալ  կառ ո ւ ց ված քի  համապատասխանո ւ թյ ո ւ նը  

օ գտագո ր ծ ո ղի  կ ո ղմի ց  նախապե ս  սահ մանված  կառ ո ւ ց ված քի ն  և  այ լ ն : 

Ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  այ լ  է վո լ ո ւ ց ի ո ն  

ալ գո ր ի թմնե ր ի  ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի ց , քանի  ո ր  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  անհատնե ր ը  ծ րագր ե ր  ե ն , հ ետևաբար  նրանց  ֆիտնե ս ը  

հաշ վե լ ո ւ  համար  պետք  է  աշ խատաց վե ն  ծ րագի ր  անհատնե ր ը : Գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  անհատնե ր ը  աշ խատաց նե լ ո ւ  համար  հ ի մնականո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ի նտե րպր ետատո ր նե ր : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման                  

ծառ  - ծ րագր ե ր ը  ի նտե րպր ետատո ր ո վ  աշ խատաց նե լ ը  նշ անակ ո ւ մ  է  

հ ե ր թո վ  աշ խատաց նե լ  ծառ ի  հանգո ւ յ ց նե ր ը  հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հանգո ւ յ ց  պետք  է  աշ խատաց վի  ի ր  ե ր եխանե ր ի  

աշ խատաց վե լ ո ւ ց  հ ետո : Դա ս ո վո րաբար  ի րականց վո ւ մ  է  ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  

ե ղանակ ո վ : Ռե կ ո ւ ր ս իան  ս կ ս վո ւ մ  է  արմատի ց  և  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

հանգո ւ յ ց ի  գնահատո ւ մը  կատարվո ւ մ  է , ե ր բ  նրա ե ր եխանե ր ի  

արժե քնե ր ը  արդե ն  հայ տնի  ե ն  դառ նո ւ մ :  Նկար  1.13-ո ւ մ  դիտար կ վո ւ մ  

է  3 * 1 + 1 – (1+ 2 / 1) արտահայ տո ւ թյ ան  ծառատիպ կառ ո ւ ց ված քո վ  

ֆիտնե ս ի  (տվյ ալ  դեպքո ւ մ  արտահայ տո ւ թյ ան  արժե քի  գտնե լ ը ) 

հաշ վո ւ մը :  

Որ ո շ  խնդի ր նե ր ո ւ մ  նպատակայ ի ն  է  ծ րագր ի  ե լ քայ ի ն  արժե քը , 

այ ս ի նքն  ծառ ը  արմատի ց  ս կ սած  հաշ վար կ ե լ ո ւ ց  ստաց ված  արժե քը  

(տե ս ՝  Նկար  1.13, ո րտե ղ  1-ը  ծ րագր ի  ե լ քի ն  ստաց ված  արժե քն  է ): Ու ր ի շ  

դեպքո ւ մ  նպատակայ ի ն  է  համար վո ւ մ  ծ րագր ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ո ր ո նք  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  սխալ անքո վ : Առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  

ծ րագր ի  ֆիտնե ս ը  կախված  է  ծառ ի  հաշ վար կ ի ց  ստաց ված  արժե քի ց , ի ս կ  

ե ր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  ծ րագի ր ը  տար բ ե ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  

աշ խատաց նե լ ո ւ ց : Որպե ս  առաջ ի ն  դեպքի  օ ր ի նակ  ծ րագի ր ը  կար ո ղ  է  

փո ր ձ ար կ ե լ  մո ւ տքի ն  տալ ո վ  x1, x2,..., xN պարամետր ե ր ի  բ ո լ ո ր  

հ նարավո ր  համակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կամ  կար ո ղ  է  փո ր ձ ար կ վե լ  ռ ո բ ոտի  

ղե կավար ո ղ  ծ րագի ր ը , փո ր ձ ար կ ե լ ո վ  ռ ո բ ոտը  տար բ ե ր  դի ր քե ր ի ց  
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շ ար ժո ւ մը  ս կ ս ե լ ո ւ ց : Այ ս  դեպքե ր ը  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  ֆիտնե սայ ի ն  

դեպքե ր  [28]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.5 Գենետիկ  ծրագրավորման պարամետրեր  

Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  պարամետր ե ր ի  համար  հ նարավո ր  չ ի  գտնե լ  

օպտի մալ  արժե քնե ր , քանի  ո ր  դրանք  մե ծապե ս  կախված  ե ն  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  տվյ ալ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ն  հ ո ւ սալ ի  է  և  

աշ խատո ւ մ  է  պարամետր ե ր ի  տար բ ե ր  ար ժե քնե ր ի  համար : 

Օգտագո ր ծ ո ղը  շ ատ ժամանակ  չ ի  կ ո ր ց նի  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  

փոփոխե լ ո ւ  վրա, ո րպե ս զի  այ ն  համապատասխանի  ի ր  խնդր ի ն  [28]: 

Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  հ ի մնական  պարամետե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն ՝  

սերնդի  չ ափը , սերու նդների  քանակը , սկզբնական սերնդի  

անհատների  խորու թյ ու նը , խաչասերման գործակիցը , մուտացիայ ի  

գործակիցը , սերու նդների  քանակը  և ֆիտնեսի  շ եմայ ին արժեքը : 

Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  կար ևո ր  պարամետր ե ր ի ց  է  սերնդի  չ ափը  

(մե կ  ս ե ր նդո ւ մ  անհատնե ր ի  քանակ ը ):  Սո վո րաբար  ս ե ր նդի  

անադամնե ր ի  քանակ ը  վե ր ց վո ւ մ  է  500 (այ ս ի նքն ՝  500 անհատ մե կ  

ս ե ր նդո ւ մ ): Մե ր  խնդր ո ւ մ  ս ե ր նդո ւ մ  անհատնե ր ի  քանակ ը  20-30 է ։  

Սերու նդների  քանակը   ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  ստաց վո ղ  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  հ նարավո ր  

մաքս ի մալ  քանակ ը : Սե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ը  ը նտր վո ւ մ  է  10-15, քանի  ո ր  

Նկար  1.13. Ծառ ի  ռ ե կ ո ւ ր ս իայ ո վ  ֆիտնե ս  հաշ վե լ ո ւ  

օ ր ի նակ : 

- 

+ 

1 // 

1 2 3 2 

* 1 

+ 3 * 1 = 3 

3 

3 + 1 = 4 

4 2 / 1 = 2 

1 + 2 = 3 

2 

3 

4 - 3 = 1 
1 
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ե թե  առաջ ի ն  ս ե ր ո ւ նդնե ր ո ւ մ  չ ի  գտնվե լ  ցանկալ ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը , 

հ ետևաբար  դժվար  թե  հ ետագա ս ե ր ո ւ նդնե ր ո ւ մ  խե լ ամիտ 

ժամկ ետնե ր ո ւ մ  ցանկալ ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը  գտնվի : 

Սկզբնական սերնդի  անհատների  խորու թյ ու նը . ս ո վո րաբար  

ս կ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդ  գե նե րաց նե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  

ս կ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդ  գե նե րաց նո ղ  կ ե ս -կ ե ս  (խառ ը ) ալ գո ր ի թմը : 

Սկ զբ նական  ս ե ր նդի  անհատնե ր ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ը նտր վո ւ մ  է  2-7 

մի ջ ակայ քի ց :  

Կա կար ծ ի ք , ը ստ ո ր ի , պետք  է  ս ե ր նդի  անդամնե ր ի  քանակ ը  ի նչ քան  

հ նարավո ր  է  մե ծաց նե լ , սակայ ն , կան  մար դի կ , ո ր ո նք  առաջ ար կ ո ւ մ  ե ն  

ս ե ր նդի  անդամնե ր ի  քանակ ը  փոքր  վե ր ց նե լ , բայ ց  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  

քանակ ը  մե ծաց նե լ  [28]: Որ ո շ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  չ ի  պահանջ վո ւ մ  

ծառ ե ր ի  չ ափե ր ի  սահամանափակ ո ւ մ , սակայ ն , քանի  ո ր  նրանց  չ ափե ր ը  

անկառավար ե լ ի  ե ն , սահ մանափակ ո ւ մ  ե ն  կամ  ծառ ե ր ի  չ ափը  կամ  

ծառ ե ր ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  կամ  ե ր կ ո ւ ս ը  միաս ի ն : 

Խաչասերման գործակիցը  սահ մանո ւ մ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ս ե ր նդո ւ մ  

անահատնե ր ի  քանակ ը , ո ր ո նք  պետք  ե նթար կ վե ն  խաչ աս ե ր ման : Այ ս  

գո ր ծակ ի ց ը  հ ի մնականո ւ մ  ը նտր վո ւ մ  է  90%, ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  նաև  

50%: (Մե ր  խնդր ո ւ մ  խաչ աս ե ր ման  գո ր ծակ ի ց ը  90% է ): 

Մուտացիայ ի  գործակիցը  սահ մանո ւ մ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ս ե ր նդո ւ մ  

անահատնե ր ի  քանակ ը , ո ր ո նք  պետք  ե նթար կ վե ն  մո ւ տաց իայ ի : Այ ս  

գո ր ծակ ի ց ը  խաչ աս ե ր ման  գո ր ծակ ց ի  նման  հ ի մնականո ւ մ  ը նտր վո ւ մ  է  

90%, ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  նաև  50%: (Մե ր  խնդր ո ւ մ  մո ւ տաց իայ ի  

գո ր ծակ ի ց ը  90% է )։  

Ֆիտնեսի  շ եմայ ին արժեքը  ֆիտնե ս ի  նպատակայ ի ն  արժե քն  է , 

այ ս ի նքն , ե թե  ո ր ևէ  անհատի  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քը  ստաց վո ւ մ  է  

ֆիտնե ս ի  շ ե մայ ի ն  արժե քի ց  մե ծ  կամ  հավասար , ապա տվյ ալ  անհատը  

կ համար վի  տվյ ալ  խնդի ր ը  լ ո ւ ծ ո ղ  անհատ:  

Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ալ գո ր ի թմի  աշ խատանքի  ավարտման  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  պարամետր . ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ը  և  

ֆիտնե ս ի  շ ե մայ ի ն  արժե քը : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  աշ խատանքը  
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շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մի նչ  կ գե նե րաց վե ն  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ի ն  

հավասար  ս ե ր ո ւ նդնե ր  կամ  աշ խատանքը  կավարտվի  ավե լ ի  շ ո ւ տ, ե թե  

մի նչ  այ դ  ո ր ևէ  ս ե ր նդո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  անհատ, ո ր ի  ֆիտնե սայ ի ն  

արժե քը  մե ծ  կամ  հավասար  է  ֆիտնե ս ի  շ ե մայ ի ն  արժե քի ց : 



33 
 

ԳԼՈՒԽ 2 

 ԳԵՆԵՏԻԿ ԾՐԱԳՐԱՎՈՐՄԱՄԲ ՊԱՏԿԵՐՆԵՐՈՒՄ ՕԲՅԵԿՏՆԵՐԻ 

ՃԱՆԱՉՄԱՆ ՄԵԹՈԴՆԵՐԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  քննար կ վո ւ մ  ե ն  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ազդանշ աննե ր ի  և  պատկ ե ր նե ր ի  մշ ակ ման  

խնդի ր նե ր ո ւ մ : Նե ր կայ աց ված  ե ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  տար բ ե ր  մոտե ց ո ւ մնե ր : Ինչ պե ս  նաև  

կատարվե լ  ե ն  քննար կ ված  մե թո դնե ր ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

 

2.1 Ինֆրակարմի ր  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  տրանսպո րտայ ի ն  

մի ջ ո ց նե ր ի  տար բ ե րակ ո ւ մը  աղմո ւ կ ի ց  կամ  այ լ  

օ բ յ ե կտնե ր ի ց   

Tackett-ի  կ ո ղմի ց  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  կ իարառ վե լ  է  

հաշ վար կայ ի ն  ծառ ե ր  մշ ակ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ , ո ր ո նք  դասակար գո ւ մ  ե ն  

պատկ ե ր ի ց  առանձ նաց ված  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [6, 7]: 

Հ աշ վար կայ ի ն  ծառ ը  մո ւ տքի ն  տր ված  չ ափո ւ մնե ր ը  համակար գո ւ մ  է  

գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  օպե րատո ր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ՝  վե րադաձ վո ղ  

արդ յ ո ւ նքը  ստանալ ո ւ  համար : Հ աշ վար կայ ի ն  ծառ ի  օ ր ի նակ  բ ե ր ված  է  

Նկար  1.1–ո ւ մ , ո րտե ղ  պատկ ե ր ված  է    արտահայ տո ւ թյ ան  

ծառատիպ նե ր կայ աց ո ւ մը : 

 

 

 

 

Գե նե րաց ված  ծառ ե ր ը  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ի նֆրակար մի ր  

պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  ը նդգր կ ված  օ բ յ ե կտնե ր ը  թի րախնե ր  և  ո չ  թի րախնե ր  

ղ * 

+ 

x   y 5 7 

- 

Նկար  2.1. Արտահայ տո ւ թյ ան  նե ր կայ աց ո ւ մը  ծառ ի  

տե ս քո վ : 
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դասակար գե լ ո ւ  համար  [20]: Նշ ե նք , ո ր  Tackett-ի  դիտար կ ված  

աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  թի րախ ե ն  համար վո ւ մ  տրանսպո րտայ ի ն  

մի ջ ո ց նե ր ը : Քանի  ո ր  ճ անաչ ման  գո ր ծ ը նթաց ը  կախված  է  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  պատկ ե ր ի  ս ե գմե նտաց իայ ի ց , 

հ ետևաբար  հ նարավո ր  է  դաս ե ր ի  ճ անաչ ման  շ փոթմո ւ նք  լ ի նի , 

այ ս ի նքն , բացառ վո ւ մ  է  100% ճ ի շ գր իտ ճ անաչ ո ւ մը  [7]:  Tackett-ը  

փո ր ձ ե ր ն  ի րականաց ր ե լ  է   7000 պատկ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  բազայ ո վ  [20, 6]:   

Եր կ ո ւ  փո ր ձ  է  ի րականաց վե լ ՝  առաջին փորձու մ ո րպե ս  

տե ր մի նալ նե ր  կ ի րառ վե լ  ե ն  դասական  վի ճ ակագրական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (պատկ ե ր ի  հատվաված ի  contrast-ը , 

ը նդհանո ւ ր  պատկ ե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  արժե քը , պատկ ե ր ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ստանդարտ շ ե ղո ւ մը  և  այ լ  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ), 

թի րախ և  ո չ  թի րախ (օ բ յ ե կտ) դասակար գման  սխալ ը  նվազագո ւ յ նի ն  

հաս ց նե լ ո ւ  համար : Երկրորդու մ՝  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  գե նե րաց նե լ  պատկ ե ր ի  բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  տար րական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (տե ր մի նալ նե ր , ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

ո ր ո շ ակ ի  չ ափո ւ մնե ր , ո ր ո նք  մանրամաս ն  կ դիտար կ ե նք  ավե լ ի  ո ւ շ ): 

Tackett-ը  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  օ գտագո ր ծ ե լ  այ նպի ս ի  խնդր ո ւ մ , 

ի նչ պի ս ի ն  է ՝  աղմո ւ կ  պար ո ւ նակ ո ղ  պատկ ե ր ը  մշ ակ ե լ ո վ  և  

ս ե գմե նտաց նե լ ո վ  պատկ ե ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ստանալ ը : 

Այ նո ւ հ ետև  այ դ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  օ գտագո ր ծ ե լ  է  թի րախ և  

ո չ  թի րախ օ բ յ ե կտնե ր ը  դասակար գե լ ո ւ  համար : Պատկ ե ր նե ր ի  նո ւ յ ն  

բազան  օ գտագո ր ծ վե լ  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  համե մատե լ ո ւ  

ե ր կ ո ւ  այ լ  դասակար գո ղ  համակար գե ր ի  հ ետ՝  բ ի նար  ո ր ո շ ման  

ծառ ե ր ի  [6, 36, 37] և  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի  հ ետ  (Multilayer Perceptron 

/Backpropagation) [6, 38, 39]:  

2.1.1 Թիրախի  ճանաչ ման համակարգի  աշխատանքի  նկարագրու թյ ու նը  

Վե ր ը  նշ ված  2 տիպի  փո ր ձ ե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ԱՄՆ-ի  բանակի  

բազայ ի ց   (NVEOD Terrain Board imagery) վե ր ց ված  պատկ ե ր նե ր  [20, 6]: Դրանք  

թրթո ւ րավո ր  և  անվավո ր  տրանսպո րտայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ի , թռ չ ո ղ  

սար քե ր ի ,  հակաօ դայ ի ն  համակար գե ր ի  և  աղմո ւ կ  պար ո ւ նակ ո ղ  

տեղանքի  ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թնե ր ո վ  ստաց ված   512x600 չ ափանի  
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պատկ ե ր նե ր ն  ե ն : Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  1300 

պատկ ե ր նե ր , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  13000 դասակար գման  ե նթակա 

օ բ յ ե կտ: Նրանց  մե ջ  անհատական  օ բ յ ե կտը  զբաղե ց նո ւ մ  է  100-300 

փիքս ե լ , տե ս ՝   Նկար  2.2 [20, 6]: Փո ր ձ ե ր ը  ի րականաց նե լ ո ւ  համար  

ո րպե ս  դասակար գո ղ  համակար գ  կ ի րառ վե լ  է  թի րախի  ավտո մատ 

ճ անաչ ման  (ԹԱՃ)  համակար գը  (Multifunction Target Acquisition Processor - MTAP) 

[20, 6], ո ր ո ւ մ  ի րականաց ված  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը : MTAP 

համակար գը  պատկ ե ր նե ր ը  մշ ակ ո ւ մ  է   ստո ր և  բ ե ր ված  փո ւ լ ե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ : 

 

1. Հետաքրքրու թյ ան հատվածի  առանձնացու մ. Հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  

հատված ի  առանձ նաց ո ւ մը  (Հ Հ Ա),  թի րախի  ավտո մատ ճ անաչ ման  

համակար գե ր ի  (կ ի րառ վո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  այ ն  համակար գե ր ը , 

ո ր ո նց ո ւ մ  ը նդհանո ւ ր  մե ծ  պատկ ե ր ի ց  ը նտր վո ւ մ  ե ն  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  ե նթահատված նե ր ը ) համար  ս կ զբ նական  

կար ևո ր  քայ լ ն  է : Պատկ ե ր նե ր ի   մշ ակ ման  շ ատ արդ յ ո ւ նավետ 

մի ջ ո ց  է  ո ր ևէ  պարզ  հայ տնաբ ե ր ման  ալ գո ր ի թմի  կ ի րառ ո ւ մը , 

ո ր ը  պատկ ե ր ի ց  կառանձ նաց նի  հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված նե ր ը ՝  

այ ն  հատաված նե ր ը , ո ր ո նք  հ նարավո ր  է , ո ր  պարո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  

օ բ յ ե կտ: Հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված ի  [20, 30] առանձ նաց ո ւ մը ՝  

Tackett-ի  մոտ նշ վո ւ մ  է  ո րպե ս  թի րախ ո չ  թի րախ տար բ ե րակ ո ւ մ  [20, 

6]: Կոպիտ տար բ ե րակ մամբ  այ ս  հատված նե ր ը  դասակար գվո ւ մ  ե ն  

թի րախ և  ո չ  թի րախ դաս ե ր ի  (ի հար կ ե , ավե լ ի  քի չ  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ամբ , քան  ճ անաչ ո ղ  համակար գը ), և  միայ ն  թի րախ 

համար վո ղ  հատված նե ր ն  ե ն  հայ տնաբ ե ր ո ղ  համակար գի ց  տրվո ւ մ  

ճ անաչ վո ղ  համակար գի ն ՝  բար ձ րաց նե լ ո վ  ճ անաչ վո ղ  համակար գի  

թո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : 
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2. AntiMean հայ տնաբերման զտիչ  (filter). Հ ամակար գը  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  

AntiMean զտի չ ը  պատկ ե ր ի ց  սպաս վո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  չ ափե ր ի ն  

համապատասխան  հատված նե ր ի  (հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված նե ր ի ) 

առանձ նաց նե լ ո ւ  համար : Այ դ  հատված նե ր ը  առանձ նաց նե լ ո ւ  

համար  պատկ ե ր ը  բաժանվո ւ մ  է   չ ափանի  հատված նե ր ի ՝  մե ծ  

պատո ւ հաննե ր  [20]: Այ ս  հատված նե ր ը  նո ւ յ նպե ս  բաժանվո ւ մ  ե ն  

 չ ափանի  հատված նե ր ի ՝  փոքր  պատո ւ հաննե ր  [20]: Եր բ   

համապատասխան  չ ափի  հատված  է  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ , նրանի ց  

առանձ նաց վո ւ մ  ե ն  7 տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

(տե ս ՝  աղյ ո ւ սակ  2.1-ը ): Այ նո ւ հ ետև  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  

կ ի րառ վո ւ մ  է  վե ր ը  նշ ված  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

դասակար գե լ ո ւ  համար : MTAP-ի  ալ գո ր ի թմի  համաձ այ ն  այ ս  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  փոխանց վո ւ մ  ե ն  հաջ ո ր դ  

հաշ վո ղական  գո ր ծ ը նթաց ի ն : 

Աղյ ու սակ  2.1: Յոթ տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [6]։  

F00 Շր ջ անակ ի  contrast 

F01 Ընդհանո ւ ր  պատկե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մի ջ ի նը  

F02 Ընդհանո ւ ր  պատկե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ստանդարտ 

շ ե ղո ւ մ  F03 Մե ծ  պատո ւ հանի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  

F04 Մե ծ  պատո ւ հանի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ստանդարտ շ ե ղո ւ մ  

F05 Փո քր  պատո ւ հանի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  

F06 Փո քր  պատո ւ հանի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ստանդարտ 

շ ե ղո ւ մ  

Նկար  2.2. Տվ յ ալ նե ր ի  (NVEOD Terrain Board imagery) բազայ ի ց  պատկ ե ր ի  օ ր ի նակ  

(տանկ ե ր ) [6]: 
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3. Սեգմենտացիա և առանձնահատկու թյ ու նների  առանձնացու մ. 

MTAP համակար գո ւ մ  AntiMean filter-ի ց  հ ետո  ստաց ված  յ ո թ 

առանձ հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  անց կաց վո ւ մ  ե ն  պարզ  գծայ ի ն  

դասակար գո ղի  մի ջ ո վ  պարզե լ ո ւ  համար , թե  արդ յ ո ք  ի մաստ ո ւ նի  

ս ե գմե նտաց իան  և  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առանձ նաց ո ւ մը  

կ ի րառ ե լ  տվյ ալ  շ ր ջ անակ ի  վրա [20]: Դրական  արդ յ ո ւ նքի  

դեպքո ւ մ  մե ծ  պատո ւ հանը  ե նթար կ վո ւ մ  է  3:1 դե ս ի մաց ի ո ն  

(decimation, ասի նքն ՝  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  3 փիքս ե լ ի ց  

պատահականո ե ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  է  1-ը ) ֆի լ տրաց իայ ի , ո րպե ս զի  

մե ծաց վի  հաշ վար կ ման  թո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : Տե ղայ ի ն  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  contrast-ի  վի ճ ակագրական  չ ափո ւ մնե ր ը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  բ ի նար  ս ե գմե նտաց իայ ի  համար , ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  փակ  ո ւ ր վագի ծ  [20, 6]: 20 

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  առանձ նաց վո ւ մ  այ ս  

ս ե գմնտաց ված  հատված ի ց , ո ր ո նք  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  

2.2-ո ւ մ : Քանի  ո ր  ս ե գմե նտաց իան  կախված  է  ը նտր ված  շ ե մայ ի ն  

արժե քի ց , հ ետևաբար  ո ւ ր վագծ ի  տե ս քը  խի ստ փոփոխական  է  [30, 6]: 

Քանի  ո ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նն ե ր ը  մանրամաս ը  չ ե ն  

նե ր կայ աց նո ւ մ  օ բ յ ե կտի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հ ետևաբար , 

հ նարավո ր  է , ո ր  ո չ  թի րախ օ բ յ ե կտնե ր ը , ի նչ պի ս ի ն  է  օ ր ի նակ  

առանձ ի ն  ժայ ռ ը , համար վե ն  թի րախ: Այ ս ի նքն ՝  այ ս  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  համը նկ ո ւ մննե ր  

ո ւ նե նալ  և  միաժամանակ  պար ո ւ նակ ե ն  շ փոթո ւ թյ ո ւ ննե ր  թի րախ 

դասակար գե լ ո ւ ց : 

Աղյ ու սակ  2.2. Քսան  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [20]։  

F00 Նե ր գծ ված  շ ր ջ անագծ ի  շ առավի ղ  

F01 Ու ղղանկ յ ո ւ ն  

F02 Բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ն
2
 / ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն

2
 

F03 Եր կար ո ւ թյ ո ւ ն
2
 / Բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ն

2
 

F04 Նո ր մալ աց ված  contrast 

F05 Սի մետր ի կ ո ւ թյ ո ւ ն  

F06 Թի րախի ց  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  
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F07 Անկ ման  անկ յ ո ւ ն  

F08 Պարագի ծ
2
 / մակ ե ր ե ս ի  

F09 Մոխրագո ւ յ ն  մակար դակ ի  նո ր մալ աց ված  մի ջ ի ն  

F10 Մակ ե ր ե ս  

F11 Բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ն
2
 / մակ ե ր ե ս  

F12 Բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ն
2 /  
օ բ յ ե կտի   հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն

2 

F13-17 Բար ձ ր  կար գի  մո մե նտ 

F18 Մակ ե ր ե ս  / օ բ յ ե կտի   հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն
2
 

F19 Contrast-ի  բ ևե ռ նե ր ը  

 

2.1.2 MTAP համակարգու մ կիրառված  տերմինալ ներն  ու  

ֆու նկցիաները  

Ֆու նկցիաների  բազմու թյ ու ն. Եր կ ո ւ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  է լ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

ե ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  նո ւ յ ն  բազմո ւ թյ ո ւ նը ` F = {+, -, *, %, IFLTE}: “+”-ը , “-“-ը  

և  “*”- ս ո վո րական  թվաբանական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , “%”-ը   

բաժանո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ն  է ,  0-ի  վրա բաժանման  դեպքո ւ մ  վե ր ց վո ւ մ  

է  հ ե նց  ի ր  արժե քը : Այ ս  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  

ե ր կ ո ւ  արգո ւ մե նտանո ց  ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ :  IFLTE(a,b,c,d)-ը  չ ո ր ս  

արգո ւ մե նտանո ց  է : Եթե  արգո ւ մե նտնե ր ի ց  առաջ ի նը  մե ծ  է  

ե ր կ ր ո ր դի ց  վե ր ց վո ւ մ  է  ե ր ր ո ր դը , հակառակ  դեպքո ւ մ ՝  չ ո ր ր ո ր դը  [20, 

6]:   

Առաջին փորձու մ օգտագործված  տերմինալ ները  և ֆու նկցիաները . 

Առաջ ի ն  փո ր ձ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  Աղ յ ո ւ սակ  2.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  

տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  (T = {F00, F001, ..., F19, 

RANFLOAT}), ի նչ պե ս  նաև  պատահական  RANFLOAT կ ո չ վո ղ  արժե քը , ո ր ն  

ամե ն  անգամ  հաստատո ւ ն  արժե ք  է  գե նե րաց նո ւ մ , ե ր բ  ը նտր վո ւ մ  է  

ո րպե ս  հանգո ւ յ ց :  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

(կ ոտո րակայ ի ն  արժե քնե ր ը  և  հաստատո ւ ն  արժե քնե ր ը ) համախմբ վո ւ մ  

ե ն  գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  ծառ ի  տե ս քո վ : Ծառ ի  

արմատո ւ մ  ո րպե ս  վե ր ջ նական  պատասխան  ստաց վո ւ մ  է  թվայ ի ն  արժե ք : 

Եթե  այ դ  արժե քը   մե ծ  կամ  հավասար  է  0-ի ց , ապա օ բ յ ե կտը  կ համար վի  

թի րախ, հակառակ  դեպքո ւ մ ՝   ո չ  թի րախ:  
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Ծառ ե ր ի  թե ս թավո ր ո ւ մը  2000 պատկ ե ր նե ր ի  վրա ի րականաց վո ւ մ  է  ի  

նկատի  առ նե լ ո վ  ե ր կ ո ւ  չ ափանի շ : Առաջ ի նը ՝  դա սխալ  դասակարգման 

հավանականու թյ ու նն է  կամ  սխալ  դասակար գված  օ բ յ ե կտնե ր ի  

չ ափաբաժի նը  ը նդհանո ւ ր ի  մե ջ : Եթե  ո ւ ս ո ւ ց ման  տվյ ալ նե ր ի  

(պատկ ե ր նե ր ի ) բազայ ո ւ մ  թի րախնե ր ի  քանակ ը  մե ծ  է  ո չ  թի րախնե ր ի   

քանակ ի ց , ապա ճ անաչ ո ւ մը  համար վո ւ մ  է  արդ յ ո ւ նավետ: Նկատե նք , ո ր  

սա կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  նրան , ո ր   դաս կար գո ղը  ամե ն  ի նչ  (թի րախ և  ո չ  

թի րախ օ բ յ ե կտնե ր ը ) դասակար գո ւ մ  է  ո րպե ս  թի րախ: Դրանի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  համար  դիտար կ վո ւ մ  է  մի  այ լ  չ ափո ղականո ւ թյ ո ւ ն ` 

դասակար գ չ ի  վե րադար ձ րած  արդ յ ո ւ նքի  (այ ս ի նքն ` օբյ եկտի  որևէ  

դասի  պատկանել ու թյ ան հավանականու թյ ու նը ) բաշ խման  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  է նտր ոպիան  -  [20, 6, 40, 41]: 

 Այ ս  բազմանպատակ  խնդր ի  օպտի մալ աց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  այ սպե ս  

կ ո չ ված  Pareto օպտի մալ աց ման  օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ո ր ևէ  

մաս նակ ց ի  լ ավաց ո ւ մը  չ ի  բ ե ր ո ւ մ  մ յ ո ւ ս ի  վատաց մանը , նրանց ի ց  ո չ  

մե կ ի ն  չ տալ ո վ  ո ր ևէ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  [42, 43]: Այ ս  ե ր կ ո ւ  

չ ափո ղականո ւ թյ ո ւ նե ր ը  ձ ևավո ր ո ւ մ  ե ն  անհատնե ր ի  ֆիտնե ս նե ր ը :  

Երկրորդ փորձու մ օգտագործված  տերմինալ ները  և ֆու նկցիաները . 

Եր կ ր ո ր դ  փո ր ձ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  միայ ն  աղյ ո ւ սակ  2.1–ո ւ մ  

բ ե ր ված  յ ո թ առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (T = {F00, F01, ..., F06, RANINT}):  

RANINT-ը  գե նե րաց նո ւ մ  է  բ նական  հաստատո ւ ն  թի վ ,  ե թե  ը նտր վո ւ մ  է  

ո րպե ս  հանգո ւ յ ց : Այ ս  փո ր ձ ո ւ մ  ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իան  վե րափոխվե լ  է  և  

հ ի մնականո ւ մ  այ դ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե րառ վե լ  ե ն  MTAP 

համակար գո ւ մ : Ըստ այ դմ  հայ տնաբ ե ր ո ղ  ֆի լ տր ը  պետք  է  կար ո ղանա 

պատկ ե ր ո ւ մ  հայ տնաբ ե ր ե լ  հ ի նգ  թի րախ 80% հավանականո ւ թյ ամբ : Սա 

նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  թի րախի  հայ տնաբ ե ր ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը ՝  

-ն  պետք  է  լ ի նի  0.80.2 կամ  96% [20, 6]: Միաժամանակ  փո ր ձ  է  արվո ւ մ  

մի նի մո ւ մի ն  հաս ց նե լ  կ ե ղծ  ազդանշ անի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  , 

այ ս ի նքն , հավանականո ւ թյ ո ւ նը  այ ն  բանի , ո ր  ո չ  թի րախը  

կ դասակար գվի  ո րպե ս  թի րախ: Դա արվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ձ ևո վ ՝  

հաշ վար կայ ի ն  ծառ ը  (անհատը ) փո ր ձ ար կ վո ւ մ  է   բազայ ո ւ մ  ե ղած  

օ ր ի նակ նե ր ի  վրա և  ֆիտնե ս  արժե քնե ր ը  պահվո ւ մ  ե ն  առանձ ի ն  

զանգված նե ր ո ւ մ  (մե կ ը  թի րախի  համար  մ յ ո ւ ս ը  աղմո ւ կ ի ): Այ ս  
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զանգված նե ր ը  դասավո ր վո ւ մ  ե ն  ը ստ աճ ման  և  ո ր ո շ վո ւ մ  է  շ ե մայ ի ն  

արժե քը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  հ ե նց  96% թի րախնե ր ի  ֆիտնե ս նե ր ը  կ լ ի նե ն  

ավե լ ի  մե ծ : Այ նո ւ հ ետև  համե մատո ւ մ  ե նք  այ ս  արժե քը  աղմո ւ կ ի  

զանգված ի  արժե քի  հ ետ, ո րպե ս զի  տե ս նե նք  սխալ անքի  տո կ ո ս ը  տվյ ալ  

շ ե մայ ի ն  արժե քի  համար , այ ս ի նքն , թե  քանի  տո կ ո ս ն  է , ո ր  սխալ մամբ  

աղմո ւ կ  է  գնահատվե լ : Այ ս  տո կ ո ս ն  է լ  հ ե նց  կ ե ղծ  ազդանշ անի  

գո ր ծակ ի ց ն  է  (False Alarm Rate ) [20, 6], ո ր ն  ե լ  փո ր ձ  է  արվո ւ մ  

մի նի մալ աց նե լ : 

 

1.1.3 Փորձերի  իրականացման հակիրճ  նկարագրու թյ ու նը  

Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  գնահատե լ ո ւ  

համար  նո ւ յ ն  փո ր ձ ե ր ը  մի ևնո ւ յ ն  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ո վ  

ի րականաց վե լ  ե ն  ե ր կ ո ւ  այ լ  մե թո դնե ր ո վ : Առաջինը  բազմաշ երտ ոչ  

գծայ ին պերսեպտրոնայ ին նեյ րոնայ ին ցանցն է  (multilayer nonlinear 

Perceptron) (ԲՊՆՑ), ո ր ն  ո ւ ս ո ւ ցանվո ւ մ  է  Backpropagation ալ գո ր ի թմո վ  [6, 

38, 39] և  ո ւ նի  ե լ քի  ե ր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց նե ր , մե կական  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

դաս ի  համար ՝  թի րախի  և  ո չ  թի րախի : Feedforward նե յ ր ո նայ ի ն  

ցանց ե ր ը ՝  առաջ ի ն  պարզ  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ն  ե ն : Այ ս  ցանց ե ր ո ւ մ  

ի նֆո ր մաց իան  տեղափոխվո ւ մ  է  մե կ  ո ւ ղո ւ թյ ամբ ՝  մո ւ տքայ ի ն  

հանգո ւ յ ց նե ր ի ց  թաքնված  հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  դեպի  արտած ման  

հանգո ւ յ ց նե ր : (ԲՊՆՑ) Feedforward նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ի  տե սակ նե ր ի ց  է : 

(ԲՊՆՑ)-ն  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  ո ւ ղո ր դված  գրաֆի  տե ս քո վ  և  ո ւ նի  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  ե ր ե ք  կամ  ավե լ ի  շ ե րտե ր  (մո ւ տքի  , ե լ քի  և  թաքնված  

մե կ  կամ  ավե լ ի  շ ե րտե ր ): Գրաֆո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ ե րտ 

ամբ ո ղջ յ ո ւ թյ ամբ  միանո ւ մ  է  հաջ ո ր դի ն  (տե ս ՝  Նկար  2.3): Շե րտե ր ի  

քանակ ը  հանդի սանո ւ մ  է  ցանց ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  [44]: Բացառ ո ւ թյ ամբ  

մո ւ տքայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մ յ ո ւ ս  բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ը  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր : Որ ևէ  

շ ե րտի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հանգո ւ յ ց  ո ր ո շ ակ ի  կ շ ռ ո վ  միանո ւ մ  է  

հաջ ո ր դ  շ ե րտի  բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի ն : (ԲՊՆՑ)-ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դը  

կ ո չ վո ւ մ  է  backpropagation "backward propagation of errors" [45, 44]։  Այ ն  

փնտր ո ւ մ  է  քաշ ե ր ի  տարած ո ւ թյ ան  սխալ անաք  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  

մի նի մո ւ մը  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  գրադի ե նտի  նվազե ց ման  մե թո դը :  
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Եր կ ո ւ  փո ր ձ ե ր ի  դեպքո ւ մ  է լ  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի  համար  ցանկալ ի  

արդ յ ո ւ նք  ե ն  համար վո ւ մ  {1.0, 0.0}, ե ր բ  դասակար գվո ւ մ  է  թի րախ և  {0.0, 

1.0} ե ր բ  դասակար գվո ւ մ  է  ո չ  թի րախ (աղմո ւ կ ): Ու ս ո ւ ց ո ղական  

մո ւ տքե ր ը  նո ր մալ ի զաց վո ւ մ  ե ն  այ նպե ս , ո ր  արդ յ ո ւ նքը  

չ գե րազանց ի  1.0-ի ն : Նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ի  ե լ քե ր ի  շ ե մայ ի ն  

արժե քնե ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  թր իախը  և  ո չ  թի րախը  տար բ ե րակ ե լ ո ւ   

համար : Այ դ  շ ե մայ ի ն  արժե քը  0.0 է  առաջ ի ն  փո ր ձ ի  համար  և  

փոփոխական ՝  ե ր կ ր ո ր դի  [20, 6]: 

Երկրորդ փո ր ձ ար կ ված  մե թո դը  որոշ ու մների  բինար  ծառն է  [6, 36, 37]: 

Այ ս  բ ի նար  ծառ ը  մշ ակ վե լ  և  օ պտի մալ աց վե լ  է  առաջ ի ն  փո ր ձ ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  համար , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դո ւ մ  այ ն  չ ի  օ գտագո ր ծ վո ւ մ :  

Այ ս  մե թո դնե ր ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համե մատե լ ո ւ  համար  

հար ց  է  առաջ անո ւ մ , թե  արդ յ ո ք  ի նչ  բ նո ւ թագր ո վ  պետք  է  համե մատե լ : 

Եթե  համե մատե նք  կ ե նտր ո նական  հաշ վո ղական  սար քի  (CPU)-ի  

աշ խատանքի  ժամանակ ը , արդար  չ ի  լ ի նի , քանի  ո ր  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ո ւ մը  ի րականաց ված  է  LISP ծ րագրավո ր ման  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , 

ի ս կ  ԲՊՆՑ-ն ՝  C-ո վ , ո ր ն  ավե լ ի  է ֆե կտի վ  է , քան  LISP-ը : Գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ո ւ մը  կ ի րառ վե լ  է  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ստանդարտ 

ֆո ւ նկ ց իանե ր , ո ր ո նք  ը նդգր կ ված  ե ն  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  մե ջ  և  

նախկ ի նո ւ մ  է լ  կ ի րառ վե լ  ե ն  դասակար գման  համար : Որ ո շ  փո ր ձ ե ր  ե ն  

ի րականաց վե լ  պարզե լ ո ւ  համար  պոպո ւ լ աց իայ ի  անդամնե ր ի  

մի նի մալ  քանակ ը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ժառանգնե ր ի  

Նկար  2.3. Բազմաշ ե րտ նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց :  



42 
 

վե րարտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվո ւ մ  է  բավարար : Նո ւ յ ն  փո ր ձ ը  

կատարվե լ  է  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի  համար , ո րպե ս զի  գտնվի  թաքնված  

շ ե րտե ր ի  և  հանգո ւ յ ց նե ր ի  պահանջ վո ղ  քանակ ը :  

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  համե մատո ւ թյ ան  համար  համե մատման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն  

համար վե լ  է  մե թո դնե ր ի  ճ շ գր իտ աշ խատանքը :  

Թի րախ և  ո չ  թի րախ ո ր ո շ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  կատարված  բ ո լ ո ր  

փո ր ձ ե ր ո ւ մ  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  հանդե ս  է  գալ ի ս  կ ե ղծ  

ազդանշ ան  հայ տնաբ ե ր ե լ ո ւ  հավանականո ւ թյ ան     և  

հայ տնաբ ե ր ման  հավանականո ւ թյ ան  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  տե ս քո վ :   

Կե ղծ  ազդանշ ան  հայ տնաբ ե ր ե լ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  ֆո ւ նկ ց իա է , 

ո ր ը  ստաց վո ւ մ  է  ո չ  թի րախնե ր ը  ո րպե ս  թի րախ ճ անաչ ված նե ր ի  

քանակ ը  բաժանած  ը նդհանո ւ ր  ո չ  թի րախնե ր ի  քանակ ի ն : 

Հ այ տնաբ ե ր ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  ճ ի շ տ դասակար գված  

թի րախնե ր ի  քանակ ը  բաժանած  թի րախնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  քանակ ի ն : 

Իդեալ ական  համակար գե ր ո ւ մ   պետք  է  լ ի նի  0,0 ի ս կ  -ն ՝  1,0:  

1.1.4 MTAP ծրագրայ ին համակարգով իրականացված  առաջին փորձի  

նկարագրու թյ ու նը   

Փո ր ձ ի  ը նթաց քո ւ մ  12 անգամ  կ ի րառ վե լ  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  

պատահական  անհատնե ր ո վ : Եր ե ք  տար բ ե ր  աղմո ւ կ /թի րախ 

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (C/T գո ր ծակ ի ց ) ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ո ւ ս ո ւ ց ման  

տվյ ալ նե ր ի  բազայ ո ւ մ ՝  0.5:1, 0.71:1 և  1:1 (0.5:1 լ ավագո ւ յ ն  

արդ յ ո ւ նքո վ ): Օր ի նակ ՝    0.5:1 հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  

ը նտր ված  բ լ ո կ ը  պետք  է  համար ե լ  օ բ յ ե կտի  մաս  կազմո ղ  բ լ ո կ , ե թե  

նրանո ւ մ  օ բ յ ե կտի ն  պատկանո ղ  փիքս ե լ նե ր ի  քանակ ը  ե ր կ ո ւ  անգամ  

մե ծ  է  աղմո ւ կ ի ն  պատկանո ղ  փիքս ե լ նե ր ի  քանակ ի ց   [20, 6]:  

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ ի րառ ո ւ թյ ան  ժամանակ  հ ե ղի նակ նե ր ը  [20, 6] 

օ գտագո ր ծ ե լ  ե ն  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  հ ետև յ ալ  պարամետր ե ր ը . 

պոպո ւ լ աց իայ ի  չ ափը  500, ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ը  60, յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

աղմո ւ կ /թի րախ հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  (C/T գո ր ծակ ի ց ) համար  դիտար կ վե լ  

ե ն  120000 անհատնե ր :   
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ԲՊՆՑ-ն  նո ւ ն յ պե ս  փո ր ձ ար կ վե լ  է  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  նո ւ յ ն  3 

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ր կ ի ն  0.5:1 լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքո վ : 

Նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ը  օ գտագո ր ծ ե լ  է  20 մո ւ տքայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր  

(առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ) և  10 թաքնված  (անտե սանե լ ի ) 

հանգո ւ յ ց նե ր : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ   է  պատահական  ս կ զբ նական  կ շ ի ռ նե ր ի  4 բազմո ւ թյ ո ւ ն , 

ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  12 [20, 6]: Ու ս ո ւ ց ման  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  փո ւ լ ի ց  

հ ետո  ցանց ը  ստո ւ գվո ւ մ  է  առանձ ի ն  թե ստե ր ո վ , ո ր ի ց  հ ետո  

լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  գրանց վո ւ մ  ե ն :  

Որ ո շ ո ւ մնե ր ի  բ ի նար  ծառ ի  մի ջ ո ց ո վ  դասակար գո ւ մը  փո ր ձ ար կ վե լ  է  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  բ ո լ ո ր  3 հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (աղմո ւ կ /թի րախ): 

Ծառ ի  կառ ո ւ ց ման  ո ր ո շ  համակար գայ ի ն  պարամետր ե ր  գե նե րաց վո ւ մ  

ե ն  մշ ակ ման  ց ի կ լ ի  ը նթաց քո ւ մ : 

Նկար  2.4-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  ե ր ե ք  դասակար գո ղնե ր ի  փո ր ձ նական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  : Եր ե ք  կ ետե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ԲՊՆՑ-ի  ե ր ե ք  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  կ ի րառ ե լ ո ւ ց  ստաց ված  լ ավագո ւ յ ն  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը : Վե ց  կ ետե ր ը  բ ի նար  ծառ  դասակար գո ղի  

արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն , ո ր ո նք  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  մո ւ տքայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ե ր ե ք  C/T գո ր ծակ ի ց նե ր ի ն : Գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց նո ղ  7 կ ետե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  C/T 0.5 գո ր ծակ ց ի  համար  մե կ  է վո լ ո ւ ց իան  

աշ խատանքը  ը նթաց քո ւ մ  ը նտր ված  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  լ ավագո ւ յ ն  

անհատնե ր ի ն : Բո լ ո ր  ե ր ե ք  մե թո դնե ր ն  ե լ  հաս նո ւ մ  ե ն  -ի  74%-75% 

արդ յ ո ւ նքի ։  Սակայ ն , գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  հաս նո ւ մ  է  31%  

–ի , ո ր ը  8%-ո վ  ավե լ ի  քի չ  է  քան  ԲՊՆՑ  -ի  -ն  39% ն յ ո ւ ն  -ի  

դեպքո ւ մ  և  30%-ո վ  քի չ , քան  բ ի նար  ծառ  դասակար գո ղի  դեպքո ւ մ  -

ն  61% [20, 6]: 
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Նկար  2.4. ԳԾ -ի , նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ի  և  բ ի նար  ծառ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

համե մատո ւ թյ ո ւ ն : Նպատակ ը  -ն  մաքս ի մալ ի ն  և  -ն  մի նի մալ ի ն  հաս ց նե լ ն  է  

[6]:  

Նկար  2.5-ը  ց ո ւ ց  է  տալ ի ս  48-ր դ  ս ե ր նդի  լ ավագո ւ յ ն  անհատը  

արտահայ տված  LISP ծ րագրավո ր ման  լ ե զվի  օպե րատո ր նե ր ո վ  և  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ : Այ ս  ծ րագի ր ը  հաս նո ւ մ  է  74.2% ճ շ գր իտ  և  30.8% 

կ ե ղծ  աղմո ւ կ   արդ յ ո ւ նքնե ր ի : Կար ո ղ  ե նք  տե ս նե լ , ո ր  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  55 մաթե մատի կական  ֆո ւ նկ ց իանե ր  և  15 տրամաբանական  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր : Մի նչ դե ռ , նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ի  դեպքո ւ մ  

պահանջ վո ւ մ  ե ն  440 մաթե մատի կական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  12 ո չ  

գծայ ի ն  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ն : 
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1.1.5 MTAP ծրագրայ ին համակարգով իրականացված  երկրորդ փորձի  

նկարագրու թյ ու նը   

Եր կ ո ւ  մե թո դնե ր ի  համար  է լ ՝  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  և  

նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի , լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքը  ստաց վե լ  է  C/T 0.5:1 

գո ր ծակ ց ի  դեպքո ւ մ : նկար  2.6-ո ւ մ  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  ԲՊՆՑ  -ի  և  

գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գրաֆի կ նե ր ը : 

Գրաֆի կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  -ի  ցանկալ ի  արժե քնե ր ը  96%-ի  

դեպքո ւ մ : -ի  լ ավագո ւ յ ն  արժե քի  համար  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

Նկար  2.5. ԳԾ -ի  առաջ ի ն  փո ր ձ ի  ժամանակ  ստաց ված  լ ավագո ւ յ ն  

անհատը  [6]: 
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դեպքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է                 , մի նչ դե ռ  ԲՊՆՑ-ի  

լ ավագո ւ յ ն  -ի  համար  -ն  ստաց վո ւ մ  է  82,6%: Փոփոխե լ ո վ  -ի  

ստաց ման  շ ե մայ ի ն  արժե քնե ր ը   -ի  համար  ստացվո ւ մ  ե ն  նո ր  

արժե քնե ր : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  կ ի րառած  ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իան  

այ նպե ս  է  կառ ո ւ ց ված  ո ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կա -ն  փոփոխե լ  

շ ե մայ ի ն  արժե քո վ , ի ս կ  ԲՊՆՑ-ի  դեպքո ւ մ  շ ե մայ ի ն  արժե քը  անկախ է : 

Այ ս ի նքն , գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  ը նտր ո ւ մ  է  ֆո ւ նկ ց իա, ո ր ը  

փո ր ձ ո ւ մ  է  հաս նե լ  մե ծ  -ի  և  միաժամանակ  փոքր   -ի :  

 

 

Անհատը , ո ր ի  աշ խատանքը  նե ր կայ աց ված  է  նկար  2.6-ո ւ մ , ո րպե ս  LISP-ի  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  բ ե ր ված  է  նկար  2.7-ո ւ մ : Այ ն  պահանջ ո ւ մ  է  12 

մաթե մատի կական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի ս կ  ԲՊՆՑ-ը ՝  72 

մաթե մատի կական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  6 ո չ  գծաի ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր : 

Անհատը  ո ւ նի  մի  քանի  լ ավ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  այ ն  չ ի  նե րառ ո ւ մ  

IFLTE պայ մանական  օպե րատո ր ը  և  չ ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  F01, F04 և  F05 

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , բաց ի  այ դ  (-F02 F00) և  (- F03 F00) 

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ր կ նվո ւ մ  ե ն :  

Նկար  2.6. Թի րախի  հայ տնաբ ե ր ման  և  կ ե ղծ  աղմո ւ կ ի  մի ջ և  կար ե լ ի  է  հաս նե լ  
փոխզի ջ ո ւ մայ ի ն  տարբ ե րակ ի  շ ե մայ ի ն  ար ժե քը  փոփոխե լ ո վ : Եր կ ր ո ր դ  փո ր ձ ի  

նպատակ ն  է  -ի  96% - դեպքո ւ մ  նվազե ց նե լ  -ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ : 
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Այ ս  անհատի  փոքր  չ ափե ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  քննար կ ե լ  նրա 

հանգո ւ յ ց նե ր ը  առանձ ի ն  առանձ ի ն : Նկար  2.8-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  Նկար  2.7 

ծառ ի ց  առանձ նաց ված  բաղադր ի չ  ե նթածառ ե ր ի  կ ի րառ ման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը : Բաղադր ի չ  ե նթածառ ե ր ը  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  կառ ո ւ ց ման  բ լ ո կ ե ր  [18], ո ր ո նք  տվյ ալ  դեպքո ւ մ  

հ ետև յ ալ նե ր ն  ե ն ՝  (- F02 F00), (- F03 F00) և  (- (* F02 F03) F06): Ինչ պե ս  

տե ս նո ւ մ  ե նք  ե ր ե ք  ե նթածառ ե ր ի  դեպքո ւ մ  է լ  -ի  96% արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ  -ն  ստաց վո ւ մ  է  100% արժե ք : Այ ս ի նքն  նրանք  առանձ ի ն  

5 սերնդի լավագույնի  

 
(-F02 F00)-ի  
(-F03 F00)-ի  

 
(- (* F02 F03) F06)-ի  

 

Նկար  2.8. Ենթածառ ե ր ի  և  ը նդհանո ւ ր  ծառ ի  կ ի րառ ման  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը : 

Նկար  2.7. Եր կ ր ո ր դ  փո ր ձ ո ւ մ  ԳԾ -ի  5-ր դ  ս ե ր նդո ւ մ  ստաց ված  լ ավագո ւ յ ն  

անհատը  [6]: 
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ո չ  արդ յ ո ւ նավետ ե ն  տվյ ալ  խնդր ի  համար , արդ յ ո ւ նավետ է  նրանց  

համակ ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

2.1.6 Փորձերի  վիճակագրու թյ ու նը  

Մեթո դնե ր ի ց  արդ յ ո ւ նավետը  ճ շ գրտո ր ե ն  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  պետք  է  

հաշ վի  առ նվե ն  նաև  այ լ  փաստե ր : ԳԾ -ն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  ավե լ ի  բար դ  

ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իա, քան  ԲՊՆՑ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  այ ն  ո ւ ղղակ ի  սխալ ի  

մի ջ ի ն  քառակ ո ւ ս ի ն  է : Սա չ ի  կար ե լ ի  անտե ս ե լ , քանի  ո ր  ԳԾ -ն  սխալ  

չ ափե լ ո ւ  կամ  ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իան  հաշ վե լ ո ւ  մի ջ ո ց նե ր  չ ո ւ նի  և  

ամե ն  անգամ  պետք  է   ի րականաց վի  ալ գո ր ի թմը , ո ր ո վ  հ նարավո ր  

կ լ ի նի  ստանալ  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քը : Սա կար ո ղ  է  դիտվե լ  ո րպե ս  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն , քանի  ո ր  ԳԾ -ն  ե նթադր ո ւ մ  է  տվյ ալ  խնդր ի  համար  

հատո ւ կ  ալ գո ր ի թմի  ի րականաց ո ւ մ , ի ս կ  ԲՊՆՑ-ի  դեպքո ւ մ  ը նդհանո ւ ր  

ալ գո ր ի թմ : 

Որպե ս զի  ստաց վե ն  խե լ ամիտ տվյ ալ նե ր  և  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  ժամանակ ը  

և  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ը  կ ր ճ ատվե ն , ԳԾ -ն  ո ւ  ԲՊՆՑ  -ը  աշ խատաց վե լ  ե ն  

տասնե ր կ ո ւ ական  անգամ , ո ր ո նց ի ց  միայ ն  չ ո ր ս ո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  

բ ո լ ո ր  C/T գո ր ծակ ի ց նե ր ը : Ցանկալ ի  կ լ ի նե ր  ալ գո ր ի թմնե ր ը  C/T 

գո ր ծակ ի ց ո վ  կ ի րառ ե լ  շ ատ անգամնե ր , մի ջ ի ն  ե  ստանդարտ շ ե ղո ւ մը  

ստանալ ո ւ  և  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  համար : Չնայ ած  

վի ճ ակագրական  նման  մե ծ  տվյ ալ նե ր ի  բացակայ ո ւ թյ անը ՝  ԳԾ -ն  

հաս նո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  և  հաշ վար կ ի  

բար դո ւ թյ ան  նվազե ց ման : 

ԳԾ -ի  դեպքո ւ մ  հաշ վար կ ման  ժամանակ ը  զգալ ի  մե ծ  է : Մե կ  անհատո վ  

մե կ  C/T գո ր ծակ ց ո վ  ո ւ ս ո ւ ց ման  ի րականաց ման  դեպքո ւ մ  Sun 

SparcStation/2 մե քե նայ ի  վրա ԲՊՆՑ  -ի  համար  պահանջ վո ւ մ  է  20 ր ոպե , 

ի ս կ  նմանատիպ փո ր ձ ը  ԳԾ -ի  համար ՝  40-50 ժամ : Ավե լ ի  ո ւ շ  ստե ղծ վե լ  է  

ԳԾ -ի  C լ ե զվո վ  ի րականաց ո ւ մը : Այ ս  ծ րագր ո ւ մ  ծառ ե ր ը  

նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն , այ ս ի նքն , գր վո ւ մ  և  կար դաց վո ւ մ  ե ն  LISP-ի  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տե ս քո վ : Եր կ ր ո ր դ  փո ր ձ ը  ի րականաց վե լ  է  

այ ս  ծ րագր ո վ  և  համե մատվե լ  LISP-ո վ  ի րականաց ված  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: 
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Այ ն  փո ր ձ ի  համար  ծախս ե լ  է  2 ժամ , ո ր ը  p6 անգամ  քի չ  է , քան  LISP-ո վ  

ի րականաց ված  դեպքո ւ մ , բայ ց  6 անգամ  շ ատ, քան  ԲՊՆՑ  -ի  դեպքո ւ մ :  

Այ սպի ս ո վ , կար ո ղ  ե նք  ե զրակաց նե լ , ո ր   ԳԾ -ը  ԲՊՆՑ -ի ց  ավե լ ի  ճ շ գր իտ 

է , սակայ ն                    ԲՊՆՑ  –ն  ավե լ ի  արագագո ր ծ  է :  

 

2.2 Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  նախապես  

սահ մանված  քանակ ի  դաս ե ր ի ն  պատկանո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  խնդր ո ւ մ  

Պատկ ե ր ո ւ մ  նախապե ս  սահամանված  քանակ ի  դաս ե ր ի ն  պատկանո ղ  

օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  նպատակ ո վ , գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

մի ջ ո ց ո վ  գե նե րաց վե լ  և  կ ի րառ վե լ  ե ն  քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  ծար գր ե ր ` 

ԳԾ -ի  անհատնե ր : Այ դ  անհատնե ր ը  բաղկացած  ե ն  տե ր մի նալ նե ր ի ց  և  

օպե րատո ր նե ր ի ց , այ ն  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  ծառ ի  տե ս քո վ , ո ր ի  

արմատը  և  նե ր քի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ը  օպե րատո ր նե ր  ե ն , տե ր ևնե ր ը ՝  

տե ր մի նալ նե ր : 

2.2.1 Տերմինալ ների  և օպերատորների  բազմու թյ ան 

նկարագրու թյ ու նը  

Տերմինալ ների  բազմու թյ ու ն: [46] աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  20  

տե ր մի նալ նե ր  (տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ) (տե ս ` 

աղյ ո ւ սակ  1.3-ը ), ո ր ո նք  ստաց վո ւ մ  ե ն   մո ւ տքայ ի ն  պատկ ե ր ի  այ ն  

քառակ ո ւ ս ո ւ ց , ո ր ն  ը նդգր կ ո ւ մ  է  հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված ը  

ամբ ո ղջ ո վի ն  [46, 47, 48] (տե ս ՝  նկար  1.9-ը ): Նկար  1.9-ո ւ մ  շ ր ջ անագի ծ ը  

հանդի սանո ւ մ  է  հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված ը , մ յ ո ւ ս  քառակ ո ւ ս ի նե ր ը  

ը նդգծ վո ւ մ  ե ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ստանալ ո ւ  համար :  Նկար  

1.9-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  6 քառակ ո ւ ս ի նե ր , ո ր ո նց  համար  հաշ վվո ւ մ  ե ն  

պիքս ե լ նե ր ի  մի ջ ի ն  և  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  արժե քնե ր ը , և  

ստաց վո ւ մ  ե ն  աղ յ ո ւ սակ  2.3-ի  20 առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նկար  

2.9-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  տրված  առանց քնե ր ո վ  ը նդգր կ ված  փիքս ե լ նե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  ստաց վո ւ մ  ե ն  F13-F20 առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [46]:  

Օպերատորների  բազմու թյ ու ն:  [46]-ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  add, sub, mul 

և  div գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Սրանք  ե ր կ ո ւ  արգո ւ մե նտանո ց  

օպե րատո ր նե ր  ե ն , ո ր ո նց ի ց  առաջ ի ն  ե ր ե քը  աշ խատո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  
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ս ո վո րական  ի մաստո վ , ի ս կ  div օպե րատո ր ի  դեպքո ւ մ , ե թե  բաժանվո ւ մ  է  

0-ի , ը նդո ւ նվո ւ մ  է  0: 

Կոպե կ նե ր  հայ տանբ ե ր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  օ ր ի նակ  է  նկար  

2.10-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը : 

 

 

Աղյ ու սակ  2.3. Քսան  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

Առանձ նա-

հատկ ո ւ թյ ո ւ ն  

Հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված նե ր ի  

տի ր ո ւ յ թնե ր ը  և  առանց քնե ր ը  

mean 
standard 

deviation 

 

F1 F2 Մե ծ  քառակո ւ ս ի   A1-B1-D1-C1 

F3 F4 Փո քր  կ ե նտր ո ն . քառակ ո ւ ս ի  A2-B2-D2-C2 

F5 F6 Վե ր ևի  ձ ախ քառակ ո ւ ս ի  A1-E1-O-G1 

F7 F8 Վե ր ևի  աջ  քառակ ո ւ ս ի   E1-B1-H1-O 

F9 F10 Նե ր քևի  ձ ախ քառակո ւ ս ի  G1-O-F1-D1 

F11 F12 Նե ր քևի  աջ  քառակ ո ւ ս ի  O-H1-C1-F1 

F13 F14 Մե ծ  քառակո ւ ս ո ւ  կ ե նտր ո նական  տող  G1-

H1 F15 F16 Մե ծ  քառակո ւ ս ո ւ  կ ե նտր ո նական  ս յ ո ւ ն  

E1-F1 F17 F18 Փո քր  քառակ ո ւ ս ո ւ  կ ե նտր ո նական  տող  

G2-H2 F19 F20 Փո քր  քառակ ո ւ ս ո ւ  կ ե նտր ո նական  ս յ ո ւ ն  

E2-F2  

Նկար  2.9. Պատկ ե ր ի ց  առանձ նատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստաց ո ւ մը  հ ի մնված  

պատկ ե ր ի  նե ր քի ն  հատված ի  ի նտե ս ի վո ւ թյ ան  վրա [46]. 
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Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գե նե րաց ված  ծ րագի ր  վե րադար ձ նո ւ մ  է  1-ի ց  փոքր  

թի վ , ո ր ը  պետք  է  ց ո ւ յ ց  տա, թե  տվ յ ալ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  օ բ յ ե կտը  ո ր  

դաս ի ն  է  պատկանո ւ մ : Այ դ  նպատակ ի ն  կար ո ղ  ե նք  հաս նե լ  նկ . 2.11-ո ւ մ  

նե ր կայ աց ված  քայ լ ե ր ո վ : 

 

 

Այ ս ի նքն , նախապե ս  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  n հատ T լ այ նո ւ թյ ան  մի ջ ակայ քե ր , 

և , ե թե  ծ րագր ի  վե րադար ձ րած  արժե քը  պատկանո ւ մ  է  i-ր դ  մի ջ ակայ քի ն , 

ապա այ ն  համար վո ւ մ  է  i-ր դ  դաս ի ն  պատկանո ղ  պիքս ե լ  (կ ետ):  

2.2.2 Ֆիտնես  ֆու նկցիա 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ս ե ր նդի  մե ջ  ծ րագր ի  (անհատի ) գնահատման  համար  

օ գտագո ր ծ վո ղ  ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իան  հաշ վո ւ մ  ե ն  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

հայ տնաբ ե ր ման  և  աղմո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց նե ր ը , ո ր ո նք  գտնվո ւ մ  ե ն  

հ ետև յ ալ  ձ ևո վ  [46, 49, 29] ՝   

Նկար  2.10: Գե նե րաց ված  ծ րագի ր  (բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ) պատկ ե ր ի ց  

մետաղադրամ  հայ տնբ ե ր ե լ ո ւ  համար  [46]. 

Նկար  2.11: Հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  օ բ յ ե կտնե ր ի  դասակար գո ւ մը , ո րտե ղ  n-ը  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  օ բ յ ե կտնե ր ի  դաս ե ր ի  քանակ ն  է , rogOut-ը  գ ե նե րաց ված  ծ րագր ի  

վե րադար ձ վո ղ  արժե քն  է , T-ն  հաստատո ւ ն  թի վ  է  [46]։  
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1. Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մո ւ տքայ ի ն  պատկ ե ր ի  ամբ ո ղջ  մակ ե ր ե ս ո վ  

անց կաց վո ւ մ  է   չ ափանի  պատո ւ հան  և  այ դ  պատո ւ հանո վ  ծած կ ված  

մակ ե ր ե ս ի  վրա կ ի րառ վո ւ մ  է  տվյ ալ  ծ րագի ր ը  (բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ը ), և  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  փիքս ե լ ի  (այ ն  ը նթաց ի ք  փիքս ե լ ի , 

ո ր ը  գտնվո ւ մ  է   չ ափանի  պատո ւ հանո վ  ծած կ ված  մակ ե ր ե ս ի  

մե ջ տե ղո ւ մ ) համար  ստաց վո ւ մ  է  ծ րագր ի  վե րադար ձ վո ղ  արժե քը : 

Փի քս ե լ նե ր ի  համար  ստաց ված  այ դ  արժե քնե ր ը  դասակար գվո ւ մ  ե ն  

նկար  2.11–ո ւ մ  նկարագր ված  ալ գո ր ի թմո վ : Այ ս  դասակար գո ւ մը  

կ ո չ վո ւ մ  է  հայ տնաբ ե ր ման  քարտե զ  [46]: 

2.  Գտնե լ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  օ բ յ ե կտնե ր ի  կ ե նտր ո ննե ր ը  

նշ անակ ո ւ մ  է  հ ետազոտե լ  հայ տնաբ ե ր ման  քարտե զը  ո ր ևէ  օ բ յ ե կտի  

համար , ե ր բ  գտնվի  այ դ  օ բ յ ե կտի  փիքս ե լ , այ ն  նշ ե լ  ո րպե ս  կ ե նտր ո ն  և  

շ ար ո ւ նակ ե լ  փնտր ո ւ մը  n/2 փիքս ե լ  հ ետո : 

3.  Հ այ տնաբ ե ր ված  օ բ յ ե կտնե ր ը  համապատասխանե ց նե լ  տվյ ալ  

օ բ յ ե կտնե ր ի  ի րական  դաս ե ր ի  և  դի ր քե ր ի  հ ետ: Փի քս ե լ ը  կ համար վի  

համը նկած , ե թե  այ ն  գտնվի  ի րական  կամ  նախապե ս  սահ մանված  չ ափո վ  

շ ե ղված  (Tolerance pixels)  կ ո ր դի նատնե ր ո ւ մ : Այ սպի ս ո վ ՝  հաշ վվո ւ մ  ե ն  

հայ տնաբ ե ր ման   և  աղմո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  : 

4.  Ֆիտնե ս ը  հաշ վվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ձ ևո վ  [46] 

)1(**),( DrBFrADrFrfitness  ,    (2.1) 

ո րտե ղ  A-ն  և  B-ն  հայ տնաբ ե ր ման  և  աղմո ւ կ ի  համե մատական  

կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  տվո ղ  հաստատո ւ ննե ր  գո ր ծակ ի ց նե ր ն  ե ն : 

Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  ֆիտնե ս ի  ավե լ ի  փոքր  արժե քի  համար  

հայ տնաբ ե ր ման  սխալ անքը  ավե լ ի  քի չ  է : 

2.2.3 Իրականացված  փորձերի  նկարագրու թյ ու նը  

Պարամետրերը : Փո ր ձ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  տար բ ե ր  համակար գայ ի ն  

պարամետր նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  2.4-ո ւ մ  [46-51]:  Population-Size-ը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  տվյ ալ  ս ե ր նդո ւ մ  անհատնե ր ի  քանակ ը ; Elitism-PCNT-ը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , թե  տվյ ալ  ս ե նդո ւ մ  լ ավագո ւ յ ն  անհատնե ր ի  քանի  

տո կ ո ս ն  ե ն  կազմո ւ մ , այ դ  անհատնե ր ը  փոփոխո ւ թյ ան  չ ե ն  
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ե նթար կ վո ւ մ  և  տեղափոխվո ւ մ  է  հաջ ո ր դ  ս ե ր ո ւ նդ , Crossover-Rate-ը  

նշ ո ւ մ  է  հաջ ո ր դ  ս ե ր նդո ւ մ  անհատնե ր ի  քանակ ը , ո ր ո նք  պետք  է  

խաչ աս ե ր վե ն , Mutation_Rate-ը  անհատնե ր ի  քանակ ն  է , ո ր ո նք  պետք  է  

մո ւ տաց իայ ի  ե նթար կ վե ն  հաջ ո ր դ  ս ե ր նդո ւ մ  (Crossover-Rate + 

Mutation_Rate=100%),  Cross-Chance_Term-ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  խաչ աս ե ր ման  

ժամանակ  անահատնե ր ո ւ մ  (ծառ ե ր ո ւ մ ) ե ր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

տեղափոխո ւ թյ ան  հավանականո ւ թյ ո ւ նը , Cross-Chance_Func դա 

խաչ աս ե ր ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  պատահական  ծառ ե ր ի  

ե նթածառ ե ր ի  տեղափոխո ւ թյ ան  հավանականո ւ թյ ո ւ նն  է  (Cross-

Chance_Term + Cross-Chance_Func=100%),  Initial-Max_Depth-ը  ը նտր վո ւ մ  է  

ո րպե ս  պատահականո ր ե ն  գե նե րաց ված  ս կ զբ նական  ծառ ե ր ի  

խո ր ո ւ թյ ո ւ ն , Max_Depth-ը  դա ծառ ե ր ի  մաքս ի մալ  խո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է ,  Max-

Generation-ո վ  նախապե ս  սահ մանվո ւ մ  է  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ը , այ ն  

ապահ ո վո ւ մ  է  ծ րագր ի  ավարտը ,   T-ն , A-ն  և  B-ն  արդե ն  նկարագր վե լ  ե ն : 

Աղյ ու սակ  2.4. ԳԾ -ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  պարամետր նե ր ը  [46]: 

Parametrs 
Հ ե շ տ 

պատկ ե ր նե ր  

Մետաղադրամի  

պատկ ե ր նե ր  

Ցանցաթաղանթի  

պատկ ե ր նե ր  

Population-Size 100 500 500 

Elitism-PCNT 10% 1% 2% 

Crossover-Rate 65% 74% 73% 

Mutation_Rate 25% 25% 25% 

Cross-

Chance_Term 

15% 15% 15% 

Cross-

Chance_Func 

85% 85% 85% 

Initial-Max_Depth 5 5 5 

Max_Depth 8 12 20 

Max-Generations 10 200 250 

T 100 100 100 

A 50 50 50 

B 1000 1000 3000 

Tolerance 2 2 2 

 

Պատկերների  բազան: Փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  նկար  2.12-ո ւ մ , 2.13-ո ւ մ  և  

2.14-ո ւ մ  բ ե ր ված  պատկ ե ր նե ր ի  վրա: Նմանատիպ պատկ ե ր նե ր  ը նտր վե լ  
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ե ն  փո ր ձ ե ր ի  բարդո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո ւ  համար :  Բազա 1-ը  (պարզ ) 

գե նե րաց վե լ  է  լ ավ  առանձ նաց ված  օ բ յ ե կտնե ր ի  և  հաստատո ւ ն  

գո ւ նավո ր մամբ  հ ետևի  ֆո նի  համար : Օբ յ ե կտնե ր ի  փիքս ե լ նե ր ը  

գե նե րաց վե լ  ե ն  Գաո ւ ս յ ան  գե նե րատո ր ո վ  [p46]: Մետաղադրամնե ր ի  

պատկ ե ր ը  (բազա 2) նե րառ վե լ  է  խնդի ր ը  բար դաց նե լ ո ւ  համար : Այ ն  

ստաց վե լ  է  ի րական  ֆոտոխց ի կ ո վ  արված  նկար նե ր ի ց : Նկար նե ր ը  

արվե լ  ե ն  տար բ ե ր  օ ր ե ր ո ւ մ  գր ե թե  նո ւ յ ն  լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  տակ ։  

Այ ս  պատկ ե ր ի  տար բ ե ր  հատված նե ր ո ւ մ  հ ետևի  ֆո նը  ի նչ ո ր  չ ափո վ  

տար բ ե ր վո ւ մ  է , սակայ ն , առ կա է  ո ր ո շ ակ ի  համաչ ափո ւ թյ ո ւ ն : 

Ցանցաթաղանթի  պատկ ե ր ը  (բազա 3) նկար վե լ  է  ար հ ե ստավար ժ  նկար ո ղի  

կ ո ղմի ց  ի րական  հ ի վանդանո ց ո ւ մ  հատո ւ կ  սար քավո ր ո ւ մո վ : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ե լ   է  անհամաչ ափ օ բ յ ե կտնե ր  և  շ ատ աղմո ւ կ  

պար ո ւ նակ ո ղ  հ ետևի  ֆո ն : 

 

Նկար  2.12. Պար զ  պատկ ե ր , դաս ե ր ի  քանակ ը  3, պատկ ե ր ի  չ ափը  700x700 [46]: 

 

Նկար  2.13. Մետաղադրամնե ր  պատկե ր , դաս ե ր ի  քանակ ը  4, պատկ ե ր ի  չ ափը  640x480 

[46]։  
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Նկար  2.14. Ցանցաթաղանթի  պատկ ե ր , դաս ե ր ի  քանակ ը  2 Պատկ ե ր ի  չ ափը  1024x1024 [46]: 

Փորձի  արդյ ու նքները : Նե ր կայ աց ված  ե ն  օ բ յ ե կտի  հայ տնաբ ե ր ման  և  

ճ անաչ ման  մի  քանի  փո ր ձ ե ր : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  համե մատվե լ  ե ն  

նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ո վ  ճ անաչ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ետ: Գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ո ւ մը  և  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ը  կ ի րառ վե լ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  

բազանե ր ի  վրա [46, 52, 53]: 

Պարզ պատկերներ . Աղ յ ո ւ սակ  2.5-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ե ր կ ո ւ  մե թո դնե ր ի  

փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : Առաջ ի  և  ե ր ր ո ր դ  դաս ե ր ի  համար  ե ր կ ո ւ  

մե թո դնե ր ն  է լ  ո ւ նե ց ե լ  ե ն  հայ տնաբ ե ր ման  100% և  կ ե ղծ  աղմո ւ կ ի  0% 

գո ր ծակ ի ց նե ր : Սակայ ն , ե ր կ ր ո ր դ  դաս ի  համար  գե նետի կ  

ծ ր սագրավո ր ո ւ մը  նո ր ի ց  ո ւ նի  100% հայ տնաբ ե ր ման  և  0% կ ե ղծ  

աղմո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց նե ր , ի ս կ  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ը ՝  92% աղմո ւ կ ի  

գո ր ծակ ի ց  և  100% հայ տնաբ ե ր ման  գո ր ծակ ի ց : 

Աղյ ու սակ  2.5. Պար զ  պատկե ր նե ր ո ւ մ  ե ր ե ք  դաս ե ր ի  օ բ յ ե կտնե ր ի  
հայ տնաբ ե ր ման  ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ե շ տ պատկ ե ր նե ր  

Օբ յ ե կտնե ր ի  դաս ե ր  

Դաս  1  Դաս  2 Դաս  3 

Հ այ տնաբ ե ր ման  լ ավագո ւ յ ն  

ար դ յ ո ւ նք  (%) 
100 100 100 

Կե ղծ  աղմո ւ կ ի  

գո ր ծակ ի ց  (%) 

Նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց  0 92 0 

ԳԾ  0 0 0 
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Մետաղադրամների  պատկերներ . Մետաղադրամնե ր ի  պատկ ե ր նե ր ի  

փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  2.6-ո ւ մ : 5 ց ե նտ 

մետաղադրամի  գ լ ո ւ խնե ր ը  և  մետաղադրամի  հակառակ  կ ո ղմը  

համե մատաբար  հ ե շ տ է  հայ տանբ ե ր ե լ : Եվ ՛  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ո վ , և ՛  

գե նետի կ  ծ ր սագրավո ր մամբ  հայ տնաբ ե ր ման  գո ր ծակ ի ց ը  100% է , ի ս կ  

կ ե ղծ  աղմո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց ը  0%:  20 ց ե նտանո ց ի  գ լ ո ւ խնե ր ը  և  հակառակ  

կ ո ղմե ր ը  համե մատած  ավե լ ի  բար դ  է  հայ տանբ ե ր ե լ , ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  

նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ը  ո ւ նե ց ե լ  ե ն  կ ե ղծ  աղմո ւ կ ի  մե ծ  գո ր ծակ ի ց : 

Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  դեպքո ւ մ  կատարվե լ  է  ի դիալ ական  

հայ տնաբ ե ր ո ւ մ :  

Աղյ ու սակ  2.6. Մետաղադրամնե ր ի  պատկե ր նե ր ո ւ մ  չ ո ր ս  դաս ե ր ի  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը : 

Մետաղադրամի  պատկե ր նե ր  

Օբ յ ե կտնե ր ի  դաս ե ր  

Գլ ո ւ խ 5  
Հ ակ . Կո ղմ  

5 

Գլ ո ւ խ 

20 

Հ ակ . Կո ղմ  

20 

Հ այ տնաբ ե ր ման  լ ավագո ւ յ ն  

ար դ յ ո ւ նք  (%) 

100 100 100 100 

Կե ղծ  

աղմո ւ կ ի  

գո ր ծակ ի ց  (%) 

Նե յ ր ո նայ ի ն  

ցանց  

0 0 182 37.5 

ԳԾ  0 0 0 0 

Ցանցաթաղանթ. Ցանցաթաղանթի  պատկ ե ր նե ր ի  փո ր ձ ե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  

Աղ յ ո ւ սակ  2.7-ո ւ մ : Նախո ր դ  փո ր ձ ե ր ի  համե մատ այ ս  դեպքո ւ մ  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  շ ատ ավե լ ի  վատ ե ն , սակայ ն  գե նետի կ  

ծ ր սագրավո ր ման  դեպքո ւ մ  կ ե ղծ  աղմո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց ը  ավե լ ի  փոքր  է : 

Աղյ ու սակ  2.7. Ցանցաթաղանթի  պատկե ր նե ր ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  դաս ե ր ի  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը ։   

Ցանցաթաղանթի  պատկ ե ր նե ր  

Օբ յ ե կտնե ր ի  դաս ե ր  

Գամմա  Մի կ ր ո  

Հ այ տնաբ ե ր ման  լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նք  (%) 70 100 

Կե ղծ  աղմո ւ կ ի  

գո ր ծակ ի ց  (%) 

Նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց  2698 10104 

ԳԾ  1357 588 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ի ց  կար ո ղ  ե նք  ե նթադր ե լ , ո ր  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ո ւ մը  նո ւ յ ն  հայ տնաբ ե ր ման  գո ր ծակ ց ի  դեպքո ւ մ  ո ւ նի  
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շ ատ ավե լ ի  փոքր  կ ե ղծ  աղմո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց  քան  նե յ ր ո նայ ի ն  

ցանց ե ր ի  դեպքո ւ մ : 

  

2.3 Օբ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  խնդր ո ւ մ  բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ  կ ո է վո լ ո ւ ց ի ո ն  

գե նետի կ  ծարագրավո ր մամբ   

Օբ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  հ ի մնական  ո ւ ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ն  է  

պատկ ե ր նե ր ի ց  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  առանձ նաց նե լ ը : 

Առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պահ ո ւ մ  ե ն  պատկ ե ր նե ր ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  տրվո ւ մ  ե ն  դասակար գո ղի ն  ճ անաչ ո ւ մը  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  [54, 55]: Բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ստանալ ո ւ  համար  կ ո է վո լ ո ւ ց ի ո ն  

գե նետի կ  ծարագրավո ր մամբ  (ԿԳԾ ) գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  զանգված , ո ր ի  տար ր ե ր ը  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր  

ե ն : Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  ծառ ի  տե ս քո վ , 

ո ր ո նց  նե ր քի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ը  տար րական  օպե րատո ր նե ր  ե ն , ի ս կ  

տե ր ևնե ր ը ՝  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Սա տար րական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  համախբ ե լ ո ւ  ձ և  է : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

ս ե ր նդո ւ մ  բաղադր յ ալ  ԿԳԾ -ը  ստանալ ո վ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  

զանգված ը  համալ ր վո ւ մ  է  նո ր  անդամո վ : Կի րառ ե լ ո վ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ը  ստաց վո ւ մ  է  բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զանգված ը , ո ր ը  տրվո ւ մ  է  

դասակար գո ղի ն  ճ անաչ ո ւ մն  ի րականաց նե լ ո ւ  համար : 

 

2.3.1 Տերմինալ ների  (տարրական առանձնահատկու թյ ու ններով 

պատկերներ ) և Տարրական օպերատորների  բազմու թյ ու ններ   

Տերմինալ ների  բազմու թյ ու ն: Կո է վո լ ո ւ ց ի ո ն  գե նետի կ  

ծարագրավո ր մամբ  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  խնդր ո ւ մ   տե ր մի նալ նե ր ի  

բազմո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  20 տար րական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պատկ ե ր նե ր ի ց  [30, 56]: Առաջ ի ն  10 հատը  

ստե ղծ վե լ  ե ն  MIT Lincoln լ աբ ո րատո ր իայ ի  կ ո ղմի ց  [30, 56]: Նրանք  ի ր ե նց  
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մե ջ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ար հ ե ստական  ար բան յ ակ ի  նկար ո ղ  սար քի  

բ նո ւ թագր ե ր : Մյ ո ւ ս  10-ը  ը նդհանո ւ ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  և  

ս ո վո րաբար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  պատկ ե ր նե ր ի  մ շ ակ ման  խնդի ր նե ր ո ւ մ : 

(1) պատկ ե ր ի  ստանդարտ շ ե ղո ւ մն  է , (2) ֆրակտալ այ ի ն  (fractal) չ ափ, (3) 

ամե նապայ ծառ  բաշ խի չ նե ր ի  (scatterers) լ րաց ման  ռանգի  գո ր ծակ ց ի  

հաշ վար կ ն  է , (4) բ լ ո բ ի  զանգված  (blob mass), (5) բ լ ո բ ի  տրամագի ծ , (6) 

բ լ ո բ ի  ի նե ր ց իա (inertia), (7) բ լ ո բ ի  փիքս ե լ նե ր ի  մաքս ի մալ  արժե քը , (8) 

բ լ ո բ ի  փիքս ե լ նե ր ի  մի ջ ի ն  արժե քը , (9) բ լ ո բ ի  կ ո նտրաստի  

պայ ծառ ո ւ թյ ո ւ նը , (10) քանակ , բաշ խի չ նե ր ի  պր ո կ ե ց իանե ր ը , (11) 

հ ո ր ի զո նական ,  (12) ո ւ ղղահայ աց , (13) մաժո ր  անկ յ ո ւ նագի ծ , (14) մի նո ր  

անկ յ ո ւ նագի ծ , բաշ խի չ նե ր ի  (15) մաքս ի մո ւ մ , (16) մի նի մո ւ մ  և  (17) 

մի ջ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  ի ր ե նց  կ ե նտր ո նի ց , (18) մո մե նտ  µ20,  

(19) մո մե նտ µ02 և  (20) մո մե նտ µ22: 

Տարրական օպերատորների  բազմու թյ ու ն: Կո է վո լ ո ւ ց ի ո ն  գե նետի կ  

ծարագրավո ր մամբ  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  խնդր ո ւ մ  տար րական  

օպե րատո ր նե ր ը  ո րպե ս  արգո ւ մե նտ ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  մե կ  կամ  ե ր կ ո ւ  

ի րական  թվե ր  և  վե րադար ձ նո ւ մ  ե ն  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքը : 

Օգտագո ր ծ վե լ  ե ն  12 տար րական  օպե րատո ր նե ր , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  

Աղ յ ո ւ սակ  2.8-ո ւ մ : 

Աղյ ու սակ  2.8. Տաս նե ր կ ո ւ  տարրական  օպե րատո ր նե ր  [30, 56]։  

 

 

 

 

 
2.3.2 Ֆիտնեսի  հաշ վու մը  

Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ի  ֆիտնե ս ը  հաշ վվո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ը  կ ի րառ ո ւ մ  է  

ո ւ ս ո ւ ց ման  պատկ ե ր ի ց  ստաց ված  տար րական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, ո րպե ս զի  ստաց վի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

պատկ ե ր ի  բաղադր յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զանգված ը  և  
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զանգված ի  տար ր ե ր ը  տրվո ւ մ  ե ն  բաե ս յ ան  դասակար գո ղի ն  [56, 57]: 

Դասակար գո ղի  ճ անաչ ման  գո ր ծակ ի ց ն  է լ  կ լ ի նի  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ի  ֆիտնե սայ ի ն  արժե ք :  

 

 

Ցանկացած  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  ֆիտնե ս ի  [30, 56] հաշ վման  բ լ ո կ  

սխե ման  բ ե ր ված  է  Նկար  2.15-ո ւ մ : Ենթաս ե ր ո ւ նդնե ր ի  ը նթաց ի ք  

լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  համախմբ վո ւ մ  ե ն  տվյ ալ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  հ ետ, կազմե լ ո վ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  

զանգված ը , ո ր ո ւ մ  i-ր դ  ե նթաս ե ր նդի  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ը  գտնվո ւ մ  է  i-ր դ  դի ր քո ւ մ : Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  

զանգված ի  ֆիտնե ս ն  է լ  կ լ ի նի  տվյ ալ  անհատի  ֆիտնե ս ը : Այ դ  

զանգված ի  մ յ ո ւ ս  անհատնե ր ը  մնո ւ մ  ե ն  անփոփոխ: Ամե ն  ս ե ր նդո ւ մ  

հաջ ո ր դաբար  հաշ վվո ւ մ  ե ն  անհատնե ր ի  ֆիտնե ս նե ր ը : Եր բ  

ս կ զբ նական  ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ը  գե նե րաց վո ւ մ  ե ն , նրանց ո ւ մ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  անհատի  ֆիտնե ս ը  հաշ վվո ւ մ  է  առանձ ի ն ՝  առանց  

մ յ ո ւ ս  ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ի ց  վե ր ց րած  անհատնե ր ի  հ ետ համախմբ ե լ ո ւ : 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ս ե ր ո ւ նդ  ստանալ ո ւ ց  հ ետո  առաջ ի նը  հաշ վվո ւ մ  ե ն  

առաջ ի ն  ե նթաս ե ր նդի  անահատնե ր ի  ֆիտե նս նե ր ը , այ նո ւ հ ետև  

ե ր կ ր ո ր դ  ո ւ  այ սպե ս  շ ար ո ւ նակ : ԿԳԾ -ի  աշ խատանքի  ավարտի ց  հ ետո  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ե նթաս ե ր նդի ց  ը նտր վո ւ մ  ե ն  լ ավագո ւ յ ն  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  և  ստաց վո ւ մ  է   բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ը : 

2.3.3 Գենետիկ  ծրագրավորման գործողու թյ ու նները  

Կո է վո լ ո ւ ց ի ո ն  գե նետի կ  ծարագրավո ր մը  հաջ ո ր դ  ս ե ր նդի  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ը  ստանալ ո ւ  համար   

Նկար . 2.15. Բաղադր յ ալ  օ պե րատո ր նե ր ի  զանգված ի  j-ր դ  դի ր քի  

բաղադր յ ալ  օ պե րատո ր ի  ֆիտնե ս ի  հաշ վո ւ մը  [30, 56]։  
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ի րականաց նո ւ մ  է  ո ր ո շ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  տվյ ալ  

ս ե ր նդի  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  ը նտր ո ւ մ , խաչ աս ե ր ո ւ մ  և  մո ւ տաց իա:  

Ընտրու մ: Ընտր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ը նթաց ի ք  ե նթաս ե ր նդի ց  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  է  ը նտր ո ւ մ : Կի րառ վե լ  է  մր ցակ ցայ ի ն  

ը նտր ո ւ մ  [28, 30]՝  ո ր քան  մե ծ  է  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  ֆիտնե սայ ի ն  

արժե քը  այ նքան  մե ծ  է  հավանականո ւ թյ ո ւ նը , ո ր  այ ն  կ ը նտր վի : 

Ըտր ո ւ մը  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ամբ  ը նտր վո ւ մ  ե ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր  

գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  հ ետագա գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար :  

Խաչասերու մ: Եր կ ո ւ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր , ո ր ո նք  կ ո չ վո մ  ե ն  

ծ նո ղնե ր , ը նտր վո ւ մ  ե ն  կախված  ի ր ե նց  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քի ց : Այ դ  

ե ր կ ո ւ  ծ նո ղնե ր ո ւ մ  (ո ր ո նք  նե կայ աց վո ւ մ  ե ն  ծառ ի  տե ս քո վ ) 

ը նտր վո ւ մ  ե ն  մե կակական  հանգո ւ յ ց , և  այ դ  հանգո ւ յ ց նե ր ի ց  ս կ ս վո ղ  

ե նթածառ ե ր ը  տեղե ր ո վ  փոխվո ւ մ  ե ն  ծ նո ղնե ր ի  մի ջ և : Տար բ ե ր  

ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ի  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  մի ջ և  խաչ աս ե ր ո ւ մ  

չ ի  ի րականաց վո ւ մ  [28,58, 30]: 

Մուտացիա: Ենթաս ե ր ո ւ նդո ւ մ  նմանօ ր ի նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  

համար  ե նթաս ե ր նդի  ո ր ո շ  անահատնե ր  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ո ւ մ  պատահականո ր ե ն  

ը նտր վո ւ մ  է  հանգո ւ յ ց  և  այ ն  փոխարնվո ւ մ  է  մե կ  ո ւ ր ի շ ո վ  կա՛ մ  այ դ  

հանգո ւ յ ց ի ց  ս կ ս վո ղ  ե նթածառ ը  փոխար ի նվո ւ մ  է  մե կ  այ լ  

պատահականո ր ե ն  գե նե րաց ված  ե նթածառ ո վ , կա՛ մ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ո ւ մ  ը նտր վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  հանգո ւ յ ց նե ր  և  այ դ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի ց  ս կ ս վո ղ  ե նթածառ ե ր ը  տեղե ր ո վ  փոխվո ւ մ  ե ն  [30]:  

 

2.3.4 Կոէվոլ ու ցիոն գենետիկ  ծրագրավորման ալ գորիթմի  

նկարագրու թյ ու նը  

Կո է վո լ ո ւ ց իան  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ ման  (ԿԳԾ ) ալ գո ր ի թմը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  է վո լ ո ւ ց իայ ի  համար  

[30, 56]: Այ ն  հ ե ր թո վ  ի րականաց նո ւ մ  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  
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գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  ը նտր ո ւ մ , խաչ աս ե ր ո ւ մ  և  մո ւ տաց իա: 

Սկ զբ ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  ը նտր վո ւ մ  ե ն  ը ստ 

ի ր ե նց  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քի  և  խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  հ ետո  ը նթաց ի ք  

ս ե ր նդո ւ մ  չ ե ն  մաս նակ ց ո ւ մ  հ ետագա խաչ աս ե ր ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ անը : 

Այ ս  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է  մի նչ և  խաչ աս ե ր ման  

գո ր ծակ ց ի  բավարար ո ւ մը : Այ նո ւ հ ետ կ ի րառ վո ւ մ  է  մո ւ տաց իայ ի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ը նթաց ի ք  ե նթաս ր նդի  անհատնե ր ի  վրա: Այ նո ւ հ ետև  

կ ի րառ վո ւ մ  է  ե նթաս ե ր նդի ց  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր  ը նտր ե լ ո ւ  

համար  ը նտր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը ,  ը նտր ված  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը  համախմբ վո ւ մ  ե ն  խաչ աս ե ր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  

հ ետո  ստաց ված  անհատնե ր ի  հ ետ և  կազմո ւ մ  ե ն  նո ր  ե նթաս ե ր ո ւ նդ  

(նո ր  ե նթաս ե ր ո ւ նդը  պիտի  ո ւ նե նա նո ւ յ ն  չ ափը , ի նչ  ի ր  նախո ր դը ): 

Վե ր ջ ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  է  ը նտր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը , լ ավագո ւ յ ն  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ն  ը նտր ե լ ո ւ  համար : 

 ԿԳԾ -ի  աշ խատանքի   համար  կ ի րառ ված  հ ի մնական  պարամետր ե ր ն  ե ն ՝  

ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ը  N,  ս ե ր նդի  չ ափը  M, ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  

քանակ ը  G, ֆիտնե ս ի  շ ե մայ ի ն  արժե ք , ԿԳԾ -ն  ավարտո ւ մ  է  աշ խատանքը , 

ե ր բ  ֆիտնե ս ի  արժե քը  ստաց վո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  քան  շ ե մայ ի ն  արժե քը : 

Ստորև բերված  են կոէվոլ ու ցիոն գենետիկ  ծրագրավորման 

ալ գորիթմի  փու լ երը  

1. Պատահականո ր ե ն  գե նե րաց նե լ  N հատ M չ ափանի  ե նթաս ե ր ո ւ նդ  և  

առանձ ի ն  առանձ ի ն  գնահատե լ  բ ո լ ո ր  ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ի  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  (հաշ վե լ  ֆիտնե ս նե ր ը );   

2. for gen = 1 to generation_num do   

3. for i =1 to N do 

4. Պահ ե լ  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  Pi 

ե նթաս ե ր նդո ւ մ  

5. Իրականաց նե լ  խաչ աս ե ր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  Pi 

ե նթաս ե ր ո ւ նդ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  վրա մի նչ  

խաչ աս ե ր ման  գո ր ծակ ց ի  բավարար ո ւ մը , և  պահ ե լ  

խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  ստաց ված  բ ո լ ո ր  ժառանգնե ր ը  

6. Իրականաց նե լ  մո ւ տաց իայ ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  Pi 

ե նթաս ե ր ո ւ նդ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  վրա և  
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խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  ստաց ված  ժառանգնե ր ի  վրա մո ւ տաց իայ ի  

գո ր ծակ ց ի  հավանականո ւ թյ ամբ  

7. Կի րառ ե լ  ը նտր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  Pi-ի  և  

խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  ստաց ված  ժառանգնե ր ի  վրա ձ ևավո ր ե լ ո վ  

նո ր  ե նթաս ե ր ո ւ նդ  Pi՝  

8. Գնահատե լ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  Cj 

Pi՝ -ո ւ մ , Cj գնահատե լ ո ւ  համար  ը նտր վո ւ մ  ե ն  ը նթաց ի ք  

մ յ ո ւ ս  ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ի ց  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը  և  Cj-ի  հ ետ կազմե լ ո վ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  վե կտո ր ը , ը նդ  ո ր ո ւ մ , k-ր դ  ե նթաս ե ր նդի  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  զբաղե ց նո ւ մ  է  k-ր դ  դի ր քը  այ դ  

զանգված ո ւ մ : Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  վե կտո ր ը  

կ ի րառ ե լ  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա 

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ստաց վի  բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զանգված ը : Բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ը  և  բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զանգված ը  տրվո ւ մ  ե ն  

Բաե զ յ ան  դասակար գո ղի ն : Ճանաչ ման  գո ր ծակ ի ց ն  է լ  

կ համար վի  Cj-ի  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քը : 

9. Pi-ի  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  փոխար ի նե լ  

Pi՝ -ի ՝  վատագո ւ յ նո վ  և  ի րականաց նե լ  Pi = Pi՝  

10. Ձևավո ր ե լ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ը  

ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ի  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ո վ  և  ե թե  զանգված ի  ֆիտնե ս  արժե քը  մե ծ  

լ ի նի  շ ե մայ ի նի ց , ապա  

11. endfor// առաջ ի ն  ց ի կ լ ի  ավարտը  

12.  endfor // ե ր կ ր ո ր դ  ց ի կ լ ի  ավարտը  

13. Արտած ե լ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ը : 

 

2.3.5 Իրականացված  փորձերն ու  փորձերի  արդյ ու նքները  

Հ ի նգ  տիպի  օ բ յ ե կտնե ր ի  պատկ ե ր նե ր  (BRDM2 զրահամե քե նա, D7 

տրակտո ր , T62 տանկ , ZIL131 զի նվո րական  բ ե ռ նատար  և  ZSU հակաօ դայ ի ն  

պաշ տպանո ւ թյ ան  մե քե նա) ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  փո ր ձ ե ր ո ւ մ : 
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Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  օ բ յ ե կտի  համար  վե ր ց վե լ  ե ն  150 անկ ման  տակ  

տար բ ե ր  00-3590 անկ յ ան  տակ  արված  SAR պատկ ե ր նե ր  տե ս  նկար  2.16: 

Քանի  ո ր  SAR պատկ ե ր նե ր ը  մե ծապե ս  կախված  ե ն  նկար ե լ ո ւ  և  

ազի մո ւ տայ ի ն  անկ յ ո ւ ննե ր ի ց , հ ետևաբար , յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  օ բ յ ե կտի  

համար  պահվո ւ մ  է  տար բ ե ր  ազի մո ւ տ ո ւ նե ց ո ղ  նկար նե ր :  

Իրականաց վե լ  ե ն  ե ր կ ո ւ  տիպի  փո ր ձ ե ր ՝  

Փո ր ձ  1. ԿԳԾ  –ի  մի ջ ո ց ո վ  գե նե րաց վե լ  ե ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  

զանգված  ե ր ե ք  տիպի  օ բ յ ե կտնե ր  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար  (BRDM2 

զրահամե քե նա, D7 տրակտո ր , T62 տանկ ): 

Եր ե ք  տիպի  փո ր ձ ե ր  ե ն  կատարվե լ , ո ր ո նց ո ւ մ  ԿԳԾ -ն  օ գտագո ր ծ ե լ  է  3, 5 

ը  8 ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր , ո րպե ս զի  զար գաց վի  համապատասխանաբար  3, 5 և  

8 չ ափանի  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  զանգված : Փո ր ձ ե ր ի  մի  մաս ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  բ ո լ ո ր  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

մ յ ո ւ ս  մաս ո ւ մ  միայ ն  վե ր ջ ի ն  10-ը : Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  

ե ն  Աղ յ ո ւ սակ  2.9-ո ւ մ , Աղ յ ո ւ սակ  2.10-ո ւ մ  և  Աղ յ ո ւ սակ  2.11-ո ւ մ : 

     

BRDM2 զրահամե քե նաի  օ պտի կական  և  SAR պատկե ր նե ր  

     

D7 տրակտո ր ի  օ պտի կական  և  SAR պատկ ե ր նե ր  

     

T62 տանկ ի  օպտի կական  և  SAR պատկե ր նե ր  



64 
 

     

ZIL131 զի նվո րական  բ ե ռ նատար ի  օպտի կական  և  SAR պատկե ր նե ր  

     

ZSU հակաօ դայ ի ն  պաշ տպանո ւ թյ ան  մե քե նայ ի  օ պտի կական  և  SAR պատկ ե ր նե ր  
 
 
 

Աղյ ու սակ  2.9. Եր ե ք  
ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ո վ  փո ր ձ ե ր ի  

ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  [30]: 

Աղյ ու սակ  2.10. Հ ի նգ  
ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ո վ  փո ր ձ ե ր ի  

ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  [30]: 

Runs Recognition  Rate 

10f 20f 

Training Testing Training Testing 

1 0.895 0.836 0.981 0.967 

2 0.886 0.829 0.967 0.948 

3 0.867 0.848 0.952 0.921 

4 0.910 0.831 0.957 0.945 

5 0.857 0.843 0.962 0.926 

6 0.910 0.843 0.967 0.936 

7 0.852 0.862 0.981 0.938 

8 0.871 0.838 0.976 0.936 

9 0.876 0.860 0.967 0.952 

10 0.871 0.843 0.981 0.956 

Averag

e 

0.880 0.843 0.969 0.943 

 

Runs Recognition  Rate 

10f 20f 

Training Testing Training Testing 

1 0.919 0.864 0.990 0.969 

2 0.914 0.860 0.981 0.955 

3 0.914 0.845 0.995 0.964 

4 0.943 0.852 0.990 0.943 

5 0.910 0.845 0.990 0.962 

6 0.919 0.843 0.990 0.952 

7 0.919 0.881 0.995 0.960 

8 0.919 0.874 0.986 0.967 

9 0.919 0.845 0.986 0.960 

10 0.929 0.857 0.995 0.974 

Averag

e 

0.921 0.857 0.990 0.961 

  

 

Աղյ ու սակ  2.11. Ու թ ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ո վ  փո ր ձ ե ր ի  

ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  [30]: 

Runs 

Recognition  Rate 

10f 20f 

Training Testing Training Testing 

1 0.976 0.888 1.0 0.967 

Նկար  2.16. Ճանաչ ման  մե ջ  օ գտագո ր ծ ված  հ ի նգ  ռազմական  օ բ յ ե կտնե ր  [30]: 
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2 0.962 0.860 1.0 0.971 

3 0.952 0.9 1.0 0.976 

4 0.967 0.876 1.0 0.964 

5 0.967 0.871 1.0 0.967 

6 0.952 0.845 0.995 0.979 

7 0.967 0.852 1.0 0.979 

8 0.957 0.874 0.995 0.95 

9 0.957 0.867 1.0 0.964 

10 0.967 0.869 0.995 0.983 

Averag

e 

0.962 0.870 0.999 0.97 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  հաս կանալ ո ւ , ո ր  ե ր բ  օ գտագո ր ծ վե լ  

ե ն  բ ո լ ո ր  տարրական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ֆիտնե սայ ի ն  

արժե քնե ր ը  ավե լ ի  մե ծ  ե ն , ի նչ պե ս  նաև  8 չ ափանի  ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ի  

կ ի րառ ման  դեպքո ւ մ : Բո լ ո ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

օ գտագո ր ծ ո ղ  5 չ ափանի  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  

զանգված ը  բ ե ր ված  է  Նկար  2.17-ո ւ մ : 

Փո ր ձ  2. Շատ տիպի  օ բ յ ե կտնե ր ի  դեպքո ւ մ  ճ անաչ ո ւ մը  ավե լ ի  դժվար  է : 

Եր կ ո ւ  տիպի  փոր ձ ե ր  ե ն  ի րականաց վե լ  5 չ ափանի  և  8 չ ափանի  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ո վ , ո ր ո նց ո ւ մ  կա՛ մ  10 տար րական  

օպե րատո ր  է  օ գտագո ր ծ վե լ , կա՛ մ  բ ո լ ո ր ը : Բո լ ո ր  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  օ գտագո ր ծ ո ղ  8 չ ափանի  լ ավագո ւ յ ն  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  զանգված ը  բ ե ր ված  է  Նկար  2.18-ո ւ մ :   

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  Աղ յ ո ւ սակ  2.12-ո ւ մ  և  Աղ յ ո ւ սակ  2.13-ո ւ մ : 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ճ անաչ ման  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քնե ր ը  

ավե լ ի  փոքր  ե ն , քան  3 տիպի  օ բ յ ե կտնե ր ի  դեպքո ւ մ  է ր :    

Աղյ ու սակ  2.12. Հ ի նգ  
ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ո վ  փո ր ձ ե ր ի  

ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  [30]: 

Աղյ ու սակ  2.13. Ու թ 
ե նթաս ե ր ո ւ նդնե ր ո վ  փո ր ձ ե ր ի  

ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  [30]: 

Runs Recognition Rate 

10f 20f 

Training Testing Training Testing 

1 0.691 0.594 0.84 0.727 

2 0.674 0.581 0.831 0.741 

3 0.706 0.627 0.866 0.75 

Runs Recognition Rate 

10f 20f 

Training Testing Training Testing 

1 0.769 0.621 0.929 0.824 

2 0.791 0.63 0.926 0.816 

3 0.794 0.63 0.929 0.803 
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4 0.697 0.594 0.846 0.756 

5 0.666 0.563 0.869 0.777 

6 0.671 0.549 0.863 0.787 

7 0.654 0.546 0.829 0.747 

8 0.683 0.577 0.837 0.753 

9 0.691 0.573 0.874 0.794 

10 0.674 0.587 0.88 0.803 

Averag

e 

0.681 0.579 0.854 0.764 

  

4 0.791 0.624 0.941 0.845 

5 0.774 0.614 0.931 0.809 

6 0.774 0.647 0.911 0.809 

7 0.794 0.64 0.903 0.832 

8 0.774 0.623 0.943 0.842 

9 0.754 0.641 0.94 0.847 

10 0.763 0.631 0.909 0.823 

Averag

e 

0.778 0.630 0.926 0.825 

 

 

 

 

Նկար 2.17. Հինգ չափանի բաղադրյալ օպերատորի զանգվածի օրինակ [30, 56]: 

Նկար 2.18. Ութ չափանի բաղադրյալ օպերատորի զանգվածի օրինակ [30, 56]: 
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1.4 Հ ի շ ատակ ված  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  նկատված  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

 

1. Առաջին աշխատանքու մ նկատված  թերու թյ ու նները : Այ ս  

մոտե ց ման  դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  չ ի  պարզե լ  ճ անաչ վո ղ  օ բ յ ե կտի  տիպը , 

ի նչ պե ս  նաև  նաև  օ բ յ ե կտնե ր ի  չ ափե ր ը  նախապե ս  հայ տնի  ե ն :  

2. Երկրորդ աշխատանքու մ նկատված  թերու թյ ու նները : Քանի  ո ր  

այ ս  մոտե ց ո ւ մ  չ ի  դիտար կ ո ւ մ  հայ տաբ ե ր ված  պատկ ե ր ի  ձ ևը , 

հ ետևաբար  այ ն  նո ւ յ նատիպ ի նտե ս ի վո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տար բ ե ր  

օ բ յ ե կտնե ր  կ դասակար գի  ո րպե ս  նո ւ յ ն  դաս ի ն  պատկանո ղ : Ինչ պե ս  

նաև  տվյ ալ  աշ խատանքո ւ մ  կատարված  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  

ե ն  տալ ի ս  պնդե լ , ո ր  բար դ  պատկ ե ր նե ր ի  ճ անաչ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  

բավականի ն  մե ծ  սխալ անքո վ : Հ ետևաբար  այ ս  մոտե ց ո ւ մը  

ար յ ո ւ նավետ չ ի  բար դ  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր  ճ անաչ ե լ ո ւ  

համար :  

3. Երրորդ աշխատանքու մ նկատված  թերու թյ ու նները : Այ ս  

աշ խատանքո ւ մ  ո ր ո շ  տար րական  պատկ ե ր նե ր  գե նե րաց նե լ ո ւ    համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  նկար ո ղ  սար քե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը : Դրանի ց  հ ետևո ւ մ  

է , ո ր  համակար գը  աշ խատո ւ մ  է  միայ ն  SAR պատկ ե ր նե ր ի  համար , 

ո ր ո նց ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի ն  պատկանո ղ  փիքս ե լ նե ր ը  ավե լ ի  պայ ծառ  ե ն ։  

Որպե ս  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ալ գո ր ի թմ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

Կո է վո լ ո ւ ց ի ո ն  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ալ գո ր ի թմը , ո ր ը  

բավականի ն  բար դ  ալ գո ր ի թմ  է : Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  

զանգված ը  կ ի րառ վո ւ մ  է  մո ւ տքի ն  տրվո ղ  պատկ ե ր ի  վրա, ի նչ ը  
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ե նթադր ո ւ մ  է  ճ անաչ ման  ավե լ ի  մե ծ  ժամանակ , քանի  ո ր  զանգված ո ւ մ  

գտնվո ղ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  կ ի րառ վո ւ մ  է  

ճ անաչ վե լ ի ք  պատկ ե ր ի  վրա: Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

կախված  ճանաչ վող օբեկտների  տիպերի  քանակից , ճանաչ ման 

սխալ անքը  աճու մ է : 

 

 

 

ԳԼՈՒԽ 3  

ԹՎԱՅԻՆ ՊԱՏԿԵՐՆԵՐՈՒՄ ՕԲՅԵԿՏՆԵՐԻ ՀԱՅՏՆԱԲԵՐՄԱՆ ԵՎ 

ՃԱՆԱՉՄԱՆ ԾՐԱԳՐԱՅԻՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ  

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  նկարագր ված  ե ն  գե նետի կ  ծ րագրավո ր մամբ  թվայ ի ն  

պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր  հայ տնաբ ե ր ո ղ  և  ճ անաչ ո ղ  ծ րագրայ ի ն  

համակար գի  մշ ակ ման  փո ւ լ ե ր ը : 

 

3.1 Օբ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մ  և  ճ անաչ ո ւ մ  

Օբ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ո վ ` 

օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մ  և  ճ անաչ ո ւ մ : Օբ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  փո ւ լ ի  հ ի մնական  խնդի ր ն  է  գտնե լ  և  առանձ նաց նե լ  

պատկ ե ր ի  այ ն  հատված ը , ո ր ն  հավանական  է , ո ր  ը նդգր կ ո ւ մ  է  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  օ բ յ ե կտը : Սա կար ևո ր  քայ լ  է  օ բ յ ե կտնե ր ի  

ճ անաչ ման  խնդր ո ւ մ : Առանձ նաց ված  տարած քը   կ ո չ վո ւ մ  է  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թ (Հ Տ  - ROI) [20, 30, 6]: Այ ս  քայ լ ը  

կար ևո ր  է  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  համար  մի  շ ար ք  պատճ առ նե ր ո վ ։  

Առանձ նաց նե լ ո վ  Հ Տ -ն  մե նք  նվազե ց նո ւ մ  ե նք  հաշ վար կ նե ր ի  

ժամանակ ը , քանի  ո ր  պատկ ե ր ի  չ ափե ր ը  ավե լ ի  մե ծ  ե ն  քան  այ ն  

տի ր ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  օ բ յ ե կտը :  
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Առանձ նաց նե լ ո վ  Հ Տ -ն  ճ անաչ ո ղ  համակար գը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ստանո ւ մ  կ ե նտր ո նանալ  այ դ  տարած քի  վրա, ի նչ ը  կար ո ղ  է   դրական  

անրադառ նալ  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  ճ շ գրտո ւ թյ ան  վրա: 

Օբ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  փո ւ լ ի  խնդի ր ն  է  հ ետազոտե լ  Հ Տ -ն  և  պարզե լ  

ի նչ  օ բ յ ե կտ է  պար ո ւ նակ ո ւ մ  այ ն : 

Որպե ս զի  կար ո ղանանք  ի րականաց նե լ  հայ տնաբ ե ր ո ւ մ  և  ճ անաչ ո ւ մ  

պետք  է  կար ո ղանանք  պատկ ե ր ի ց , ո ր ո ւ մ  գտնվո ղ  օ բ յ ե կտը  պետք  է  

ճ անաչ ե նք , տարանջ ատե լ  ո ր ո շ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

(ս կ զբ նական  պատկ ե ր ի ց  ստաց ված  պատկ ե ր նե ր , ո ր ո նք  ստաց վո ւ մ  ե ն  

ս կ զբ նական  պատկ ե ր ի  վրա ո ր ո շ ակ ի  ֆի լ տր ե ր  կ ի րառ ե լ ո ւ ց ): Այ ս  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  տար րական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Հ այ տնաբ ե ր ո ւ մն  ո ւ  ճ անաչ ո ւ մը  

մե ծապե ս  կախված  ե ն  այ ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , ո ր ո նք  

կ կար ո ղանանք  տարանջ ատե լ : Հ ետևաբար , չ ե նք  կար ո ղ  հաս նե լ  

ճ անաչ ման  և  հայ տնաբ ե ր ման  լ ավ  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  (անկախ նրանի ց  թե , 

ի նչ  ալ գո ր ի թմ  է  օ գտագո ր ծ ված ), առանց  համապատասխան  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ստանալ ո ւ : Իրական  պատկ ե ր ի ց  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ստանալ ը  հ ե շ տ չ է , քանի  ո ր  ի րական  

պատկ ե ր ո ւ մ  աղմո ւ կ նե ր ը  բազմազան  ե ն , ի նչ պե ս  նաև  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  դրանց  տիպե ր ն  բազմազան , 

հ ետևաբար , առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տարանջ ատե լ ո ւ  և  դրանց ի ց  

համապատասխաննե ր ը  ը նտր ե լ ո ւ  համար  հար կավո ր  է  հաշ վար կայ ի ն  

մե ծ  քանակ ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր : Սո վո րաբար  ո րպե ս զի  կար ո ղանանք  

ի րականաց նե լ  ճ անաչ ո ւ մն  ո ւ  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը  մե կ  տար րական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  բավարար  չ ի , մե նք  պետք  է  կար ո ղանանք  

առանձ նաց նե լ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  խո ւ մբ , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  է լ  

կ ի րականաց վի  ճ անաչ ո ւ մն  ո ւ  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը : 

Առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ դ  խո ւ մբ ն  է լ  կ կ ո չ ե նք  բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ավանդաբար  բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նե ր ը  ս ի նթե զվե լ  ե ն  մաս նագետնե ր ի  կ ո ղմի ց , 

ո վքե ր  հ ի մնվե լ ո վ  ի ր ե նց  փո ր ձ ի , գիտե լ ի քնե ր ի , ի նտո ւ ի ց իայ ի  և  

մաս նագետի ն  բ նո ր ո շ  այ լ  ո րակ նե ր ի  վրա կար ո ղաց ե լ  ե ն  այ դ  խնդի ր ը  

լ ո ւ ծ ե լ : Քանի  ո ր , ի նչ պե ս  արդե ն  նշ ե ց ի նք , այ դ  
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առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  շ ատ բազմազան  ե ն , հ ետևաբար  մար դո ւ ց  

շ ատ ե ր կար  ժամանակ  կպահանջ վի  օ բ յ ե կտի  ճ անաչ ման  համար  պիտանի  

բաղադր յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ն  ս ի նթե զե լ ը : Ակ նհայ տ է , ո ր  

մար դո ւ  համար  շ ատ դժվար  է  (ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  անհ նար  է ) 

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բազմո ւ թյ ան  մի ջ ի ց  ը նտր ե լ  ո ր ևէ  

ե նթաբազմո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  արդ յ ո ւ նավետ կ լ ի նի  տվյ ալ  օ բ յ ե կտի  

հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  համար : Հ ե նց  այ ս  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  

է լ  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե նք  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  (ԳԾ ), ո րպե ս զի  

կար ո ղանանք  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց  ը նտր ե լ  

ո ր ևէ  ե նթաբազմո ւ թյ ո ւ ն  (բաղադր յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ն ), ո ր ը  

արդ յ ո ւ նավետ կ կ ի ռար վի  տվյ ալ  օ բ յ ե կտի  հայ տնաբ ե ր ման  և  

ճ անաչ ման  համար :  

 

3.2 Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  

և  ճ անաչ ման  խնդր ո ւ մ  

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե լ  ե նք  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  

համար  անհ րաժե շ տ է  պատկ ե ր ի ց  առանձ նաց նե լ  տար րական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , և  դրանց  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց  ը նտր ե լ  ո ր և է  

ե նթաբազմո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  է ֆե կտիվ  կ լ ի նի  այ դ  օ բ յ ե կտը  ճ անաչ ե լ ո ւ  

համար : Եվ  քանի  ո ր  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

բազմազան  ե ն  ո ւ  նրանց ո վ  կազմված  կ ո մբ ի նաց իանե ր ը  (բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր )  գր ե թե  անսահ մանափակ  ե ն , ապա այ դ  

բազմո ւ թյ ո ւ նի ց  ցանկալ ի  ե նթաբազմո ւ թյ ո ւ ն  ը նտր ե լ ը  շ ատ 

ժամանակատար  է , և  փո ր ձ ագետը  կար ո ղ  է  փո ր ձ ե լ  շ ատ սահ մանափակ  

քանակ ի  կ ո մբ ի նաց իանե ր : Հ ե նց  այ դ  նպատակ ո վ  է լ  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե նք  

գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մը , քանի  ո ր  այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

ո չ  բ ո լ ո ր  հ նարավո ր  կ ո մբ ի նաց իանե ր ը  դիտար կ ե լ ո վ  գտնե լ  ո ր ևէ  

ե նթաբազմո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  կ բավարար ի  նախապե ս  սահ մանված  

պայ մաննե ր ի ն : Բաց ի  այ դ  ԳԾ -ի  զո ւ գահ ե ռ ո ւ թյ ո ւ նը  և  ժամանակակ ի ց  

քո մփյ ո ւ թե ր նե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  

շ ատ ավե լ ի  մե ծ  բազմո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փնտր ե լ , քան  մաս նագետի  կ ո ղմի ց  

դիտար կ վո ղ  բազմո ւ թյ ո ւ նը :   Այ ս ի նքն ՝  ԳԾ -ն  պատկ ե ր նե ր ի  մե ջ  
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օ բ յ ե կտնե ր  հայ տնաբ ե ր ե լ ո ւ  և  ճ անաչ ե լ ո ւ  խնդր ո ւ մ  կ ի րառ ո ւ մ  ե նք  

բաղադր յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ս ի նթե զե լ ո ւ  համար : ԳԾ -ի  

ի րականաց րած  փնտր ո ւ մը  պատահական  փնտր ո ւ մ  չ ի , այ ն  

պատահականո ր ե ն  ստե ղծ ո ւ մ  է  ս կ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդ  հ ետո  ս ե ր նդե -

ս ե ր ո ւ նդ  զար գաց նե լ ո վ  ս ե ր նդի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ի ն  (ԳԾ -ի  

անհատնե ր ի ն ) ո ր ևէ  ս ե ր նդո ւ մ  ստանո ւ մ  է  նախապե ս  սահ մանված  

պահանջ նե ր ի ն  բավարար ո ղ  անհատ՝  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  կամ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  խո ւ մբ :  

Օբ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  խնդր ո ւ մ  ԳԾ -ի  

կ ի րառ ե լ ի ս  նրա անհատնե ր  ե ն  հանդի սանո ւ մ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը , ո ր ո նք  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  հանդի սանո ւ մ  ե ն  պատկ ե ր ի  

բաղադր յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը ՝  

անհատնե ր ը  կազմված  ե ն  տար րական  օպե րատո ր նե ր ի ց  և  տար րական  

պատկ ե ր նե ր ի ց  (տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ): Բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  նե ր կայ աց վե լ  ծառ ի  տե ս քո վ  (տե ս ՝  Նկար  

3.1), O-ո վ  նշ ված  հանգո ւ յ ց նե ր ը ` օպե րատո ր նե ր  ե ն , ի ս կ  T-ո վ  

նշ ված նե ր ը ` տե ր ևնե ր ը , տար րական  պատկ ե ր նե ր  (գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  թե մփլ ե յ թնե ր ): 

   

 

ԳԾ -ի  ալ գո ր ի թմի  աշ խատանքը  կախված  չ ի  տար րական  օպե րատո ր նե ր ի  և  

տար րական  պատկ ե ր նե ր ի  տե սակ նե ր ի ց  [28, 30]: Այ ս ի նքն ՝  մե նք  կար ո ղ  

ե նք  ը նտր ե լ  կամայ ական  տար րական  օպե րատո ր նե ր  և  տար րական  

պատկ ե ր նե ր : 

 

3.3 Տար րական  պատկե ր նե ր  և  օպե րատո ր նե ր  

 T1 T2 

O3 T4 

 O3 

Նկար  3.1 Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  նե ր կայ աց ված  ծառ ի  

տե ս քո վ : 
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Տարրական պատկերներ : Աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  տար րական  

պատկ ե ր նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  տարրական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ւ նե ց ո ղ  տասնվե ց  պատկ ե ր նե ր ի ց , 

ո ր ո նց ի ց  առաջ ի նը  ս կ զբ նական  (օ ր ի գի նալ ) պատկ ե ր ն  է , մ յ ո ւ ս նե ր ը ` 

մի ջ ի ն , շ ե ղված , մաքս ի մո ւ մ , մի նի մո ւ մ  և  մե դիան  պատկ ե ր նե ր ն  ե ն  

(տե ս ՝  Աղ յ ո ւ սակ  3.1.) [30], ո ր ո նք  ստաց վո ւ մ  ե ն  ս կ զբ նական  պատկ ե ր ի  

վրա ո ր ո շ ակ ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  կ ի րառ ե լ ո վ : Մի ջ ի ն  պատկ ե ր ի  

ստաց ման  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  ստո ր և : 

Սկ զբ նական  պատկ ե ր ի  մատր ի ցայ ի  վրայ ո վ  անց կաց վո ւ մ  է   չ ափանի  

պատո ւ հան , հ ետո  հաշ վվո ւ մ  ե ն  պատկ ե ր ի  այ ն  մաս ի  փիքս ե լ նե ր ի  

մի ջ ի ն  թվաբանական  արժե քը , ո ր ը  ծած կ ված  է  այ դ  պատո ւ հանո վ  և  

արդ յ ո ւ նքը  տեղադր ո ւ մ  ե նք  նո ր  գե նե րաց վո ղ  (մի ջ ի ն  ) պատկ ե ր ի  

այ ն  դի ր քո ւ մ , ո րտե ղ  համապատասխանաբար  գտնվո ւ մ  է ր  ս կ զբ նական  

պատկ ե ր ի  պատո ւ հանո վ  ծած կ ված  տարած քի  մե ջ տե ղի  կ ետը  (տե ս ՝  Նկար  

3.2): Մի ջ ի ն    և  7x7 պատկ ե ր նե ր ի  ստաց ման  համար  պատո ւ հանի  

չ ափե ր ը  համապատասխանաբար  ը նտր վո ւ մ  ե ն    և  : 

 

 

ա) 

բ ) 
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Շե ղված , մաքս ի մո ւ մ , մի նի մո ւ մ  և  մե դիան  պատկ ե ր նե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  

նո ւ յ ն  ս կ զբ ո ւ նքո վ , տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  այ ս  

դեպքո ւ մ  նո ր  գե նե րաց վո ղ  պատկ ե ր ի  փիքս ե լ ի  արժե քը  ո չ  թե   

պատո ւ հանի  մի ջ ի ն  արժե քն  է , այ լ  շ ե ղված  պատկ ե ր ի  դեպքո ւ մ  այ դ  

արժե քը  ս կ զբ նական  պատկ ե ր ի  և  մի ջ ի ն  պատկ ե ր ի  համապատասխան  

փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  (տե ս ՝  նկար  3.2 բ -ն ), 

մաքս ի մո ւ մ  պատկ ե ր ի  դեպքո ւ մ  պատո ւ հանի  ը նգր կած  փիքս ե լ նե ր ի  

մաքս ի մո ւ մն  է  (տե ս ՝  նկար  3.2 գ -ն ), մի նի մո ւ մի  դեպքո ւ մ ` մի նի մո ւ մն  

է  (տե ս ՝  նկար  3.2 դ -ն ), մե դիան  ֆի լ տր ի  դեպքո ւ մ   պատո ւ հանի  

ը նդգր կած  փիքս ե լ նե ր ի  մե դիանայ ի ն  արժե քը  (տե ս ՝  նկար  3.2 ե -ն ): Մե ր  

օ գտագո ր ծած  տար րական  պատկ ե ր նե ր ի  ամբ ո ղջ ական  ց ո ւ ցակ ը  

նե ր կայ աց ված  է  Աղ յ ո ւ սակ  3.1-ո ւ մ : 

Նկար  3.2. Մի ջ ի ն   պատկե ր ի  ստաց ման  սխե ման : Ձախո ւ մ  

ս կ զբ նական  պատկե ր ն  է , աջ ո ւ մ ՝  մի ջ ի ն   պատկ ե ր ը : 

գ ) 

դ ) 

ե ) 
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Աղյ ու սակ  3.1. Աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  16 տար րական  պատկ ե ր նե ր ը : 

No. 

Տար րական  

առանձ նահատ. 

պատկ ե ր նե ր  

Մե կ նաբանո ւ թյ
ո ւ ն  

No. 

Տար րական  

առանձ նահատ
. 

պատկ ե ր նե ր  

բացատր ո ւ թյ ո ւ ն  

0 PFIM0 Սկ զբ նական  
պատկ ե ր  (Նկ . 
3.2ա) 

8 PFIM8  մաքս ի մո ւ մ  

պատկ ե ր  

1 PFIM 1  մի ջ ի ն  

պատկ ե ր  

9 PFIM9  մաքս ի մո ւ մ  

պատկ ե ր  

2 PFIM2  մի ջ ի ն  

պատկ ե ր  

10 PFIM10  մի նի մո ւ մ  

պատկ ե ր  

3 PFIM3  մի ջ ի ն  

պատկ ե ր  

12 PFIM11  մի նի մո ւ մ  

պատկ ե ր  

4 PFIM4  շ ե ղված  

պատկ ե ր  

13 PFIM12  մի նի մո ւ մ  

պատկ ե ր  

5 PFIM5  շ ե ղված  

պատկ ե ր  

14 PFIM13  մե դիան  

պատկ ե ր  

6 PFIM6  շ ե ղված  

պատկ ե ր  

15 PFIM14  մե դիան  

պատկ ե ր  

7 PFIM7  մաքս ի մո ւ մ  

պատկ ե ր  

16 PFIM15  մե դիան  

պատկ ե ր  

 

Տարրական օպերատորներ . Տար րական  օպե րատո ր նե ր ը  ֆո ւ նկ ց իանե ր  

ե ն , ո ր ո նք  ո րպե ս  արգո ւ մե նտ ստանո ւ մ  ե ն  մե կ  կամ  ե ր կ ո ւ  

պատկ ե ր նե ր , ի րականաց նո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  այ դ  

պատկ ե ր նե ր ի  վրա և  արդ յ ո ւ նքը  պահ ո ւ մ  ե ն  ե լ քայ ի ն  պատկ ե ր ո ւ մ : Այ ս  

աշ խատանքո ւ մ  մե նք  օ գտագո ր ծ ե լ  ե նք  17 տար րական  օպե րատո ր նե ր  

(տե ս ՝  Աղ յ ո ւ սակ  3.2) [30, 56],  ո րտե ղ  A և  B-ն  ո ր ո շ ակ ի  չ ափ ո ւ նե ց ո ղ  

մո ւ տքայ ի ն  պատկ ե ր նե ր  ե ն : C-ն  ամբ ո ղջ   թի վ  է , ո ր ը  կար ո ղ  է  

ը նդո ւ նե լ  [-20 … 20] արժե քնե ր : )(AMAX ,  )(AMIN , ),( AMED )(AMEAN  և  )(ASTDV  

տար րական  օպե րատո ր նե ր ի  ,  և   հար ևանե ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

ե ն  հավասար  հավանականո ւ թյ ամբ , այ ս ի նքն ՝  նրանց ի ց  ո չ  մե կ ի ն  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  վե րապահված  չ ի : 

Աղյ ու սակ  3.2.  17 տար րական  օ պե րատո ր նե ր ը : 

Հ .հ . Օպե րատո ր  Նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  
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1 ),( BAADD  A և  B տարրական  պատկ ե ր նե ր ի  գո ւ մար ը  

2 ),( BASUB  A և  B պատկ ե ր նե ր ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

3 ),( BAMUL  A և  B պատկ ե ր նե ր ի  արտադր յ ալ ը  

4 ),( BADIV  

A և  B պատկ ե ր նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (ե թե  B-ն  

ո ւ նի  0 արժե քո վ  փի քս ե լ , այ ն  փոխար ի նվո ւ մ  է  A-ի  

մաքս ի մալ  փի քս ե լ ո վ ). 

5 ),(2 BAMAX  
Նո ր  պատկե ր ի  փի քս ե լ ի ն  վե րագր վո ւ մ  է   A և  B-ի  

համապատասխան  փի քս ե լ նե ր ի  մե ծագո ւ յ ն  ար ժե քը  

6 ),(2 BAMIN  
Նո ր  պատկե ր ի  փի քս ե լ ի ն  վե րագր վո ւ մ  է   A և  B-ի  

համապատասխան  փի քս ե լ նե ր ի  նվազագո ւ յ ն   ար ժե քը  

7 )(AADDC  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  փիքս ե լ ի ն  գո ւ մար վո ւ մ  է  c թի վը  

8 )(ASUBC  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  փիքս ե լ ի ց  հանվո ւ մ  է  c թի վը  

9 )(AMULC  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  փիքս ե լ  բազմապատկ վո ւ մ  է  c թվո վ  

10 )(ADIVC  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  փիքս ե լ  բաժանվո ւ մ  է   c թվի  վրա 

11 )(ASQRT  
0v  ար ժե քո վ  ցանկացած  փի քս ե լ  փոխար ի նվո ւ մ  է   

v  -ո վ , հակառակ  դեպքո ւ մ ՝    v -ո վ  

12 )(ALOG  

Եթե  փիքս ե լ ի  ար ժե քը  0 է , այ ն  թո ղնվո ւ մ  է  

անփոփոխ արժե քո վ  փիքս ե լ ը  փոխար ի նվո ւ մ  է   )ln(v  -

ո վ ՝  հակառակ  դեպքո ւ մ ՝  )ln( v  

13 )(AMAX  
Պի քս ե լ ի  արժե քը  փոխար ի նվո ւ մ  է  , 5x5 կամ   

հար ևաննե ր ի  մաքս ի մալ  փի քս ե լ ի  արժե քո վ  

14 )(AMIN  
Պի քս ե լ ի  արժե քը  փոխար ի նվո ւ մ  է  , 5x5 կամ   

հար ևաննե ր ի  մի նի մալ  փիքս ե լ ի  ար ժե քո վ  

15 )(AMED  
Փի քս ե լ ի  արժե քը  փոխար ի նվո ւ մ  է  , 5x5 կամ   

հար ևաննե ր ի  մե դիան  փի քս ե լ ի  արժե ք ո վ  

16 )(AMEAN  
Փի քս ե լ ի  արժե քը  փոխար ի նվո ւ մ  է  , 5x5 կամ   

հար ևաննե ր ի  մի ջ ի ն  փի քս ե լ ի  արժե քո վ  

17 )(ASTDV  
Փի քս ե լ ի  արժե քը  փոխար ի նվո ւ մ  է  , 5x5 կամ   

հար ևաննե ր ի  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  ար ժե քո վ  
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3.4. Հ ամը նկ ման  ֆո ւ նկ ց իան   և  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

պարամետր ե ր ը  

Համընկման ֆու նկցիա (ֆիտնես )  ԳԾ -ի  անհատնե ր ը  (բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը ) գնահատե լ ո ւ  համար , թե  ո ր քանո վ  է  այ ն  

համապատասխանո ւ մ  նախապե ս  սահ մանված  պահանջ նե ր ի ն , 

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  համը նկ ման  (fitness) ֆո ւ նկ ց իան : Բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ը  գնահատե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե նք  հ ետև յ ալ  տե ս քի  

fitness ֆո ւ նկ ց իան `  

                                (3.1) 

 
ո րտե ղ    n(X)-ը  X պատկ ե ր ի  փիքս ե լ նե ր ի  քանակ ն  է , G -ն  ս կ զբ նական  

պատկ ե ր ի  վրա բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  կ ի րառ ման  արդ յ ո ւ նքն  է  

(բաղադր յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ն -նե ր ո վ  պատկ ե ր ), G -ը  օ բ յ ե կտի  

սպաս վո ղ  Ground Truth [30] պատկ ե ր ն  է , ո ր ը  ո ւ ս ո ւ ց ման  փո ւ լ ո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  է  “ձ ե ռ քո վ ”, `)( GGn  -ը  ե ր կ ո ւ  պատկ ե ր նե ր ի  համադր ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  համը նկ նո ղ  փիքս ե լ նե ր ի  քանակ ն  է , `)( GGn  -ը  

պատկ ե ր նե ր ի  ը նդհանո ւ ր  փիքս ե լ նե ր ի  քանակ ն  է : 

ԳԾ-ի  պարամետրեր . ԳԾ -ի  աշ խատանքը  և  նրա ավարտը  կառավար ե լ ո ւ  

համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ե ր , ո ր ո նք  

բ ե ր ված  ե ն  ստո ր և ` 

 Սե ր նդո ւ մ  անհատնե ր ի  քանակ ը ՝  M, դա յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

ս ե ր նդո ւ մ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  քանակ ն  է : Գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ մ  պատահականո ր ե ն  

գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  M բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր : 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հաջ ո ր դ  ս ե ր նդո ւ մ  այ դ  քանակ ը  պահպանվո ւ մ  

է :  

 Սե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ը ՝  N: Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ալ գո ր ի թմի   

աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գե նե րաց ված  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ը  

չ ի  գե րազանց ո ւ մ  N-ը :  

,
`)(
`)(

),(
GGn
GGn

GGfitness




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 Անհատի  մաքս ի մալ  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Անհատնե ր ի  համար  նախապե ս  

սահ մանվո ւ մ  է  խո ր ո ւ թյ ան  մաքս ի մո ւ մ  արժե ք , ո ր ը  չ պետք  է  

գե րազանց վի  ս կ զբ նական  անհատնե ր ի  գե նե րաց ման , 

խաչ աս ե ր ման  կամ  մո ւ տաց իայ ի  ժամանակ : 

 Խաչ աս ե ր ման  գո ր ծակ ի ց ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , թե  ս ե ր նդո ւ մ  գտնվո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  ո ր  մաս ի  վրա պետք  է  ի րականաց վի  

խաչ աս ե ր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը : 

 Մո ւ տաց իայ ի  գո ր ծակ ի ց ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , թե  ս ե ր նդո ւ մ  գտնվո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  ո ր  մաս ի  վրա պետք  է  ի րականաց վի  

մո ւ տաց իա գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը ,  

 Ֆիտնե ս ի  շ ե մայ ի ն  արժե քը  անահատնե ր ի  այ ն  նպատակայ ի ն  

ֆիտնե ս  արժե քն  է , ո ր ի ն  փո ր ձ ո ւ մ  ե նք  հաս նե լ : Եթե  ս ե ր նդո ւ մ  

լ ավագո ւ յ ն  անդամի  (ամե նամե ծ  ֆիտնե սայ ի ն  արժե ք  ո ւ նե ց ո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը ) ֆիտնե ս ը  մե ծ  է  շ ե մայ ի ն  արժե քի ց  

փնտր ո ւ մը  ավարտվո ւ մ  է ։  

 

3.5 Աշ խատանքո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը   

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե լ  ե նք , գե նետի կ  ծ րագրավո ր ո ւ մն  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  տիպի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ` ը նտր ո ւ մ , խաչ աս ե ր ո ւ մ  և  մո ւ տաց իա: Այ ս  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

բ ե ր ված  ե ն  ստո ր և :  

Ընտրու մը  կ ի րառ ո ւ մ  ե նք  ս ե ր նդի ց  անհատ (բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ) 

ը նտր ե լ ո ւ  համար : Այ ն  կատարվո ւ մ  է  կախված  անհատի  fitness-այ ի ն  

արժե քի ց , այ ս ի նքն ՝  ի րականաց վո ւ մ  է  մր ցակ ցայ ի ն  ը նտր ման  

ալ գո ր ի թմը  (տե ս ՝  Գլ ո ւ խ 1 է ջ  13)՝  ո ր քան  մե ծ  է  անհատի  fitness-ը , 

այ նքան  հավանական  է , ո ր  այ ն  կ ը նտր վի : 

Խաչասերու մ.  Որպե ս զի  ի րականաց նե նք  խաչ աս ե ր ո ւ մ  պետք  է  

ս ե ր նդի ց  (բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նի ց ), ը նտր ե լ  

ե ր կ ո ւ  անհատ (բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ), ո ր ո նք  կ ը նտր վե ն  կախված  
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ի ր ե նց  fitness-ի  արժե քի ց , այ ս ի նքն , ը նտր ե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

է  մր ցակ ցայ ի ն  ը նտր ո ւ մը : Ընտր ված  այ ս  ե ր կ ո ւ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  ծ նո ղնե ր : Ընտր ված  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ո ւ մ  պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  ե ն  

նե ր քի ն  հանգո ւ յ ց նե ր  (խաչ աս ե ր ման  կ ետե ր ) և  ծ նո ղնե ր ի  մե ջ և  

տեղե ր ո վ  փոխվո ւ մ  ե ն  այ ն  ե նթածառ ե ր ը , ո ր ո նք  ս կ ս վո ւ մ  ե ն  ը նտր ված  

ե նթահանգո ւ յ ց նե ր ի ց  (տե ս ՝  Նկար  3.3-ի  ա-ն  և  բ -ն ): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  նո ր  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր , ո ր ո նք  

կ ո չ վո ւ մ  ե ն  ժառանգնե ր  (տե ս ՝  Նկար  3.3-ի  գ -ն  և  դ -ն ): Այ ս  ե ր կ ո ւ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ավե լ ի  արդ յ ո ւ նավետ լ ի նե լ , 

քան  նրանց  ծ նո ղնե ր ը , քանի  ո ր  ե ր կ ո ւ  արդ յ ո ւ նավետ բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  պատահական  ը նտր ված  ե նթածառ ե ր  միավո ր վո ւ մ  ե ն , 

ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կար ո ղ  է  ստաց վե լ  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ 

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր :  Ակ նհայ տ է , ո ր  ժառանգնե ր ի  չ ափե ր ը  կար ո ղ  

ե ն  ավե լ ի  մե ծ  լ ի նե լ   քան  ծ նո ղնե ր ի  չ ափե ր ը : (ե թե  անհատը  

(բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը ) նե ր կայ աց նե նք  ծառ ի  տե ս քո վ  (օ ր ի նակ , 

Նկար  3.3.  Խաչ աս ե ր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ն : ա)  և   բ ) խաչ աս ե ր ման  

համար  ը նտր ված  անհատնե ր  , ի ս կ  գ)  և   դ) նրանց  ժառանգնե ր ը : 

O2 

O5 

O5 

O2 

խաչ աս ե ր մ

ան  կ ետ-

հանգո ւ յ ց  

խաչ աս ե ր մ

ան  կ ետ-

հանգո ւ յ ց  

O3 

T5 T3 T1 T2 T4 T5 

բ ) ա) 

O1 

T3 

O2 

O2 

O5 

O3 

T1 
T2 

O1 

T3 T4 T5 

գ) 
դ) 

O5 

T5 T3 

2 1 

2 

1 
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Նկար  3.3 գ -ն ), ապա այ դ  ծառ ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը  կ համար վի  տվյ ալ  

անհատի  չ ափը ): Այ ս ի նքն ՝  խաչ աս ե ր ման  դեպքո ւ մ , ե թե  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  չ ափե ր ը  չ սահ մանափակ ե նք , ապա բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը  անը նդհատ կար ո ղ  ե ն  աճ ե լ :  

Սա գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  հայ տնի  խնդի ր  է  և  կ ո չ վո ւ մ  է  կ ո դի  

ը նդ լ այ նո ւ մ  (code bloat): Սա լ ո ւ ր ջ  խնդի ր  է , քանի  ո ր  ո ր քան  մե ծանո ւ մ  

ե ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  չ ափե ր ը , դրան  զո ւ գահ ե ռ  մե ծանո ւ մ  է   

նրանց   կատարման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը : Նշ ե նք , ո ր  մե ծ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ը  պահանջ ո ւ մ  է  նաև  մե ծ  ծավալ ի  հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ ն : Այ դ  

պաճ առ ո վ  հաճ ախ սահ մանափակ ո ւ մ  ե ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  

չ ափե ր ը : Սահամանափակ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  հ ետևյ ալ  ձ ևո վ ` ծ նո ղ  

օպե րատո ր ո ւ մ  փոխար ի նման  համար  պատահական  հանգո ւ յ ց  ը նտր ե լ ո ւ  

ժամանակ  ստո ւ գո ւ մ  ե նք  այ ն  ե նթածառ ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  ս կ ի զբ  է  

առ նո ւ մ  այ դ  հանգո ւ յ ց ի ց : Եթե  այ դ  ե նթածառ ի  խո ր ո ւ թյ ան  և  մ յ ո ւ ս  

ծ նո ղո ւ մ  փոխար ի նման  համար  ը նտր ված  հանգո ւ յ ց ի ց  ս կ ս վո ղ  

ե նթածառ ի  խո ր ո ւ թյ ան  գո ւ մար ը  փոքր  է  նախապե ս  սահ մանված  ԳԾ -ի  

պարամետր  հանդի սաց ո ղ  անհատի  առավե լ ագո ւ յ ն  խո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , ապա 

խաչ աս ե ր ո ւ մը  կ ի րականաց վի : Հ ակառակ  դեպքո ւ մ ՝  պատահականո ր ե ն  

կ ը նտր վե ն  այ լ  հանգո ւ յ ց նե ր  այ նքան  ժամանակ , մի նչ  այ դ  

հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  ի րականաց ված  խաչ աս ե ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  

անհատի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  գե րազանց ի  անհատի  առավե լ ագո ւ յ ն  

խո ր ո ւ թյ անը  (տե ս ՝  Նկար  3.4): 

Այ ս  մե թո դո վ  մե նք  կար ո ղ  ե նք  սահ մանափակ ե լ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  չ ափե ր ը , սակայ ն  խի ստ սահ մանափակ ո ւ մ  ե նք  նաև  ԳԾ -ի  

փնտր ման  տի ր ո ւ յ թը , այ ս ի նքն ՝  փոքրանո ւ մ  է  լ ավ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր  գտնե լ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը : 

 

 

 

 
O5 

O1 

O3 

O5 

O2 

O1 

O7 

O5 

O1 

O4 

Առաջ ի ն  ծ նո ղո ւ մ  ը նտր ված  

խաչ աս ե ր ման  կ ետ, 

խո ր ո ւ թյ ո ւ ն  1 է : 
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3.5.1 Մուտացիա   

Մո ւ տաց իան  ի րականաց վո ւ մ  է  անհատի  վրա փոփոխե լ ո վ  նրա 

կառ ո ւ ց ված քը : Այ ս  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ի րականց վո ւ մ  է  ս ե ր նդի  

բազմազանո ւ թյ ո ւ նը  ապահ ո վե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Մե նք  կ ի րառ ո ւ մ  ե նք  

ե ր ե ք  տիպի  մո ւ տաց իանե ր ` 

1) Անհատո ւ մ  պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  է  մե կ  հանգո ւ յ ց  

(տար րական  պատկ ե ր  կամ  տար րական  օպե րատո ր ) և  այ ն  

փոխար ի նվո ւ մ  է  մե կ  այ լ  համար ժե ք  հանգո ւ յ ց ո վ  (տար րական  

պատկ ե ր  կամ  տար րական  օպե րատո ր ): Եթե   

փոխար ի նման  համար  ը նտր վե լ  է  տար րական  օպե րատո ր , ապա նրան  

փոխար ի նո ղ  տար րական  օպե րատո ր ի  արգո ւ մե նտնե ր ի  քանակ ը  

պետք  է  նո ւ յ նը  լ ի նի  (տե ս ՝  Նկար  3.5): 

 

 

ա) 

O5 

O1 

T4 

O3 

O5 

T5 

O2 

բ) 

 

Եր կ ր ո ր դ  ծ նո ղո ւ մ  

ը նտր ված  խաչ աս ե ր ման  կ ետ, 

ո ր ի ց  ս կ ս վո ղ  ե նթածառ ի  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  3 է : 

 

Նկար  3.4. Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  խաչ աս ե ր ման  օ ր ի նակ , ո րտե ղ  

առավե լ ագո ւ յ ն  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը   3 է : ա) Խաչ աս ե ր ո ւ մ  չ ի  

թո ւ յ լ ատր վո ւ մ , բ ) Խաչ աս ե ր ո ւ մ  թո ւ լ ատր վո ւ մ  է : 

 

 

Եր կ ր ո ր դ  ծ նո ղո ւ մ  

ը նտր ված  խաչ աս ե ր ման  կ ետ, 

ո ր ի ց  ս կ ս վո ղ  ե նթածառ ի  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  2 է : 

 

Առաջ ի ն  ծ նո ղո ւ մ  ը նտր ված  

խաչ աս ե ր ման  կ ետ, 

խո ր ո ւ թյ ո ւ ն  1 է : 

ա) բ ) գ ) 

O5 

O5 O3 

T4 T4 T5 T5 

O5 

O5 O1 

T4 T4 T5 T5 

O1 

Փոխար ի նման  համար  

ը նտր ված  

հանգո ւ յ ց նե ր  
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2) Անհատո ւ մ  պատահականո ր ե ն   ը նտր վո ւ մ  է  ե նթածառ  և  այ ն  

փոխար ի նվո ւ մ  մե կ  այ լ  պատահականո ր ե ն  գե նե րաց ված  

ե նթածառ ո վ , նե րառ ե լ ո վ  այ ն  հանգո ւ յ ց ը , ո ր ն  ը նտր վե լ  է ր  

(տե ս ՝  նկար  3.6): 

 

 

 

 

 

 

 

3) Անհատո ւ մ  պատահականո ր ե ն   ը նտր վո ւ մ  ե ն  ե նթածառ ե ր  և  

տեղե ր ո վ  փոխվո ւ մ  ե ն  այ դ  ե նթածառ ե ր ը  (տե ս ՝  Նկար  3.7): Նշ ե նք , 

ո ր  նրանց ի ց  ո չ  մե կ ը  չ ի  կար ո ղ  լ ի նե լ  մ յ ո ւ ս ի  ե նթածառ ը : 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար  3.5. Մո ւ տաց իան  առաջ ի ն  դեպքո ւ մ : ա) Անհատ; բ ) Պատահական  ը նտր ված  տար րական  

օպե րատո ր ; գ) Մո ւ տաց իայ ի  արդ յ ո ւ նքը : 

Նկար  3.6. Մո ւ տաց իան  ե ր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ . ա) Սե ր նդի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ ;  բ ) 

Պատահականո ր ե ն  գե նե րաց րած  ե նթածառ ; գ) Մո ւ տաց իայ ի ց  հ ետո : 

Նկար 3.7. Մուտացիան երրորդ դեպքում. ա) Անհատ; բ)  Անհատը մուտացիայից հետո: 

O5 

O5 O3 

T4 T4 

O5 

O1 O3 

T5 T5 T4 

Փոխար ի նվո ղ  

ե նթածառ  

գ ) 

T1 T5 

ա) 

O5 

O5 O1 

O5 

O1 

T4 

O5 

T4 T5 T4 

ա) 

T4 T5 

բ) 

O1 

T1 

բ

) 

Գե նե րաց ված  ե նթածառ  
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3.6 Բաղադր յ ալ  օ պե րատո ր նե ր ի  առաջ ի ն  ս ե ր նդի  

գե նե րաց ո ւ մը  

Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  առաջ ի ն  քայ լ ը  ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  

գե նե րաց ո ւ մն  է : Սկ զբ նական  ս ե ր նդի  անհատնե ր ը  գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  

պատահականո ր ե ն : Անհատնե ր ի  քանակ ը  ս կ զբ նական  ս ե ր նդո ւ մ  

հանդի սանո ւ մ  է  Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  համար  մո ւ տքայ ի ն  

պարամետր : Աշ խատանքո ւ մ  կ ի րառ ե լ  ե նք  ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  

գե նե րաց ման  աճ ման , ամբ ո ղջ ական  և  խառ ը  ալ գո ր ի թմնե ր , ո ր ո նք  

նկարագր ված  ե ն  Գլ ո ւ խ 1-ո ւ մ   (է ջ  10-12):  

Աճման ալ գո ր ի թմի  օ գնո ւ թյ ամբ  ամե ն  անգամ  գե նե րաց նո ւ մ  է  

ս ե ր նդի  մե կ  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ : Այ ս  ալ գո ր ի թմո վ  գե նե րաց ված  

ս ե ր նդի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ ը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  նախապե ս  սահ մանված  m 

կամ  m-ի ց  փոքր  խո ր ո ւ թյ ամբ  բ ի նար  ծառ , այ ս ի նքն ՝  տվյ ալ  անհատի  

առավե լ ագո ւ յ ն  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  m է : Ստո ր և  բ ե ր ված  է  աճ ման  

ալ գո ր ի թմի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  քայ լ  առ  քայ լ  (տե ս ՝  նկար  3.8). 

1. Սե ր նդի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ ի  գե նե րաց ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  

ս կ զբ նական  հանգո ւ յ ց ի  (ծառ ի  արմատի ) գե նե րաց ո ւ մո վ : 

Տար րական  օպե րատո ր նե ր ի  ց ո ւ ցակ ի ց  պատահականո ր ե ն  

ը նտր վո ւ մ  է  կամայ ական  օպե րատո ր : Այ դ  օպե րատո ր ի  համար  

պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  ե ն  արգո ւ մե նտնե ր ը , ո ր ո նք  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  հաջ ո ր դ  խո ր ո ւ թյ ան  հանգո ւ ց նե ր ը : 

2. Եթե  ծառ ի  տվյ ալ  հանգո ւ յ ց ը  (նախո ր դ  խո ր ո ւ թյ ան  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  պատահական  ը նտր ված  

արգո ւ մե նտը /արգո ւ մե նտնե ր ը ) պետք  է  լ ի նի  տար րական  պատկ ե ր               

(տե ր մի նալ  կամ  կախված  հանգո ւ յ ց ), ապա տե ր մի նալ նե ր ի  

ց ո ւ ցակ ի ց  պատահականո ր ե ն   ը նտր վո ւ մ  է  տար րական  պատկ ե ր   

(կախված  հանգո ւ յ ց ): 

3. Եթե  ծառ ի  տվյ ալ  հանգո ւ յ ց ը  օպե րատո ր  է , ապա տար րական  

օպե րատո ր նե ր ի  ց ո ւ ցակ ի ց  պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  է  մի  

օպե րատո ր : Այ ս  դեպքո ւ մ  տվյ ալ  հանգո ւ յ ց ի  ե ր եխանե ր ի  

քանակ ը  հավասար  կ լ ի նի  ը նտր ված  օպե րատո ր ի  արգո ւ մե նտնե ր ի  

թվի ն : 
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Նկար  3.8.  Ծառ ի  գե նե րաց ո ւ մը  աճ ման  ալ գո ր ի թմո վ : 

Եթե  ծառ ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  հավասար վո ւ մ  է  m-ի , ապա ո րպե ս  ծառ ի  

տե ր ևնե ր  ը նտր վո ւ մ  ե ն  տար րական  պատկ ե ր նե ր : 

Ամբողջական ալ գո ր ի թմի  դեպքո ւ մ  ծառ ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  պարտադի ր  

պետք  է  հաս նի  նախապե ս  սահ մանված  m խո ր ո ւ թյ ան : Այ ս  դեպքո ւ մ  

ո րպե ս  ծառ ի  արմատ պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  է  տար րական  

օպե րատո ր  և   նրա ե ր եխանե ր ի ն  պետք  է  ը նտր ե լ  տար րական  

օպե րատո ր նե ր ի  ց ո ւ ցակ ի ց : Եվ  այ սպե ս  ծառ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ը նտր ո ւ մ  ե նք  տարական  օ պե րատո ր նե ր : Այ ս  

պր ո ց ե ս ը  կատարվո ւ մ  է  մի նչ   ծառ ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  հաս նո ւ մ  m-ի , ո ր ի ց  

հ ետո  բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ը  պետք  է   ը նտր վե ն  տար րական  

պատկ ե ր նե ր ի  ց ո ւ ցակ ի ց :  

Խառ ը  ալ գո ր ի թմի  դեպքո ւ մ  ս ե ր նդի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ի  կ ե ս ը  

գե նե րաց վո ւ մ  է  աճ ման , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  կ ե ս ը  ամբ ո ղջ ական  ալ գո ր ի թմո վ :  

 

3.7 Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  կայ ո ւ ն  վի ճ ակ ի  և  

ս ե ր նդայ ի ն  ալ գո ր ի թմնե ր  
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Այ ս  աշ խատանքո ւ մ  մե նք  կ ի րառ ե լ  ե նք  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

ե ր կ ո ւ  տիպի  ալ գո ր ի թմնե ր ` կայ ո ւ ն  վի ճ ակ ի  (steady-state) և  ս ե ր նդայ ի ն  

(generational) [30]:    

Հաստատու ն վիճակի  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ալ գո ր ի թմի  դեպքո ւ մ , 

կախված  ի ր ե նց  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քի ց , խաչ աս ե ր ման  համար  

ը նտր վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  ծ նո ղ  անհատնե ր  (բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ): 

Խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  հ ետո  ստաց ված  ե ր կ ո ւ  ժառանգնե ր ը  փոխար ի նո ւ մ  ե ն  

ս ե ր նդո ւ մ  ամե նափո քր  ֆիտնե ս  արժե ք  ո ւ նե ց ո ղ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի ն : Այ դ  ե ր կ ո ւ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  անմի ջ ապե ս  

մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  խաչ աս ե ր ման  պր ո ց ե ս ի ն  մի նչ  խաչ աս ե ր ման  

գո ր ծակ ց ի  բավարար ո ւ մը : Այ նո ւ հ ետև  կատարվո ւ մ  է  մո ւ տաց իա և  

գնահատվո ւ մ  ե ն  մո ւ տաց իայ ի  ե նթար կ ված  ս ե ր նդի  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը :   

Ալ գո ր ի թմը  հ ե ր թական  քայ լ ե ր ո վ  բ ե ր ված  է  ստո ր և `  

1. Սկ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդ  գե նե րաց նո ղ  խառ ը  ալ գո ր ի թմո վ  գե նե րաց նե լ  

M անհատ ո ւ նե ց ո ղ  բազմո ւ թյ ո ւ ն  (P) և  գնահատե լ  նրա 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  անհատը  (բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը ): 

2. for  gen = 1 to N /  / N-ը  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ն  է . 

3. P-ո ւ մ  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  պահ ե լ . 

4. repeat. 

5. Ֆիտնե սայ ի ն  արժե քի  հ ի ման  վրա P-ի ց  ը նտր ե լ  2 

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր  խաչ աս ե ր ման  համար . 

6. P-ի ց  ը նտր ե լ  2 ամե նափո քր  ֆիտնե սայ ի ն  արժե ք  ո ւ նե ց ո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  փոխար ի նման  համար . 

7. Իրականաց նե լ  խաչ աս ե ր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  և  թո ւ յ լ  

տալ  2 նո րաստե ղծ  ժառանգնե ր ո վ  փոխար ի նե լ  

փոխար ի նման  համար  ը նտր ված  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը . 

8. Գնահատե լ  այ դ  ե ր կ ո ւ  ժառանգնե ր ը  (հաշ վե լ  նրանց  

ֆիտնե սայ ի ն  արժե քնե ր ը ). 
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9. until crossover rate is met // մի նչ  խաչ աս ե ր ման  գո ր ծակ ց ի  

բավարար ո ւ մը . 

10. Իրականաց նե լ  խաչ աս ե ր ո ւ մ  մի նչ և  մո ւ տաց իայ ի  գո ր ծակ ց ի  

բավարար ո ւ մը  (ի րականաց նե լ  մո ւ տաց իա յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  վրա մո ւ տաց իայ ի  գո ր ծակ ց ի  

հավանականո ւ թյ ամբ ) և  գնահատե լ  մո ւ տաց իայ ի  ե նթար կ ված  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը . 

11. Մո ւ տաց իայ ի ց  և  խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  հ ետո  գե նե րաց վո ւ մ  է  նո ր  

անհատնե ր ի  P’ բազմո ւ թյ ո ւ ն  (պոպո ւ լ աց իա). 

12. P’-ո ւ մ  վատագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  փոխար ի նե լ  P-ի  

լ ավագո ւ յ ն    բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ո վ , և  նախո ր դ  ս ե ր նդի ն  

վե րագր ե լ  հաջ ո ր դ  ս ե ր ո ւ նդը ՝  P = P’. 

13. Եթե  P-ի  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  ֆիտնե սայ ի ն  

արժե քը  մե ծ  է   ֆիտնե սայ ի ն  արժե քի  շ ե մայ ի ն  արժե քի ց , ապա 

կատար ե լ  անց ո ւ մ  14 քայ լ ի ն . 

14. Stop.  Endfor. 

Կայ ո ւ ն  վի ճ ակ ի  գե նետի կ  ծ ր սագրավո ր ման  ալ գո ր ի թմի  բ լ ո կ -սխե ման  

բ ե ր ված  է  Նկար  3.9-ո ւ մ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Սկ ի զբ  

 

Գե նե րաց նե լ  ԳԾ -ի  M անհատով  ս կ զբ նական  

ս ե ր ո ւ նդը , այ ն  կ ո չ ե լ  P բազմո ւ թյ ո ւ ն  

Հ աշ վե լ  ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  անհատնե ր ի  

ֆիտնե ս նե ր ը  

Ավարտ 

Կր կ նե լ  N անգամ  

Հ ի շ ե լ  P-ի  լ ավագո ւ ն  անհատը  

Կր կ նե լ  մի նչ  

խաչ աս ե ր ման  գո ր ծակ ց ի  

բավարար ո ւ մը  

Ընտր ե լ  ե ր կ ո ւ  անահատ մե ծ  ֆիտնե ս  

ո ւ նե ց ո ղ  ծ նո ղ , խաչ աս ե ր ման  համար  

Ընտր ե լ  ե ր կ ո ւ  ամե նափոքր  ֆիտնե ս  
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Նկար  3.9.  Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  կայ ո ւ ն  վի ճ ակ ի  ալ գո ր ի թմի  բ լ ո կ -սխե ման : 

Սերնդայ ին գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ալ գո ր ի թմը  աշ խատանքը  

ս կ ս ո ւ մ  է  ս կ զբ նական  ս ր նդի  գե նե րաց մամբ : Այ նո ւ հ ետև  կախված  

ի ր ե նց  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քնե ր ի ց  ը նտր վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  ծ նո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր , խաչ աս ե ր ո ւ մ  ի րականաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ : 

Խաչ աս ե ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  ժառանգ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր , ո ր ո նք  չ ե ն  մտց վո ւ մ  ը նթաց ի ք  ս ե ր նդի  

մե ջ  և  չ ե ն  մաս նակ ց ո ւ մ  ը նթաց ի ք  ս ե ր նդի  հ ետագա խաչ աս ե ր ման  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : Խաչ աս ե ր ո ւ մը   շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է  մի նչ և  

խաչ աս ե ր ման  գո ր ծակ ց ի  բավարար ո ւ մը :  Հ ետո  ս ե ր նդի  անհատնե ր ի  և  

խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  ստաց ված  ժառանգնե ր ի  վրա կ ի րառ վո ւ մ  է  մո ւ տաց իա 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  մի նչ և  մո ւ տաց իայ ի  գո ր ծակ ց ի  բավարար ո ւ մը : 

Մո ւ տաց իայ ի ց  հ ետո  ի րականաց վո ւ մ  է  մր ցակ ցայ ի ն  ը նտր ո ւ մ  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը ` ը նթաց ի կ  ս ե ր նդի ց  ը նտր վո ւ մ  ե ն  այ նքան  թվո վ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր , ո ր  ը նտր ված նե ր ի  և  խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  
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ստաց ված  ժառանգնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  քանակ ը  չ գե րազանց ի  ը նթաց ի կ  

ս ե ր նդի  անհատնե ր ի  քանակ ի ն : Հ աջ ո ր դ  քայ լ ո ւ մ  գնահատվո ւ մ  ե ն  նո ր  

ստաց ված  ս ե ր նդի  անհատնե ր ը : Ալ գո ր ի թմը  հ ե ր թական  քայ լ ե ր ո վ  

բ ե ր ված  է  ստո ր և ` 

1. Սկ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդ  գե նե րաց նո ղ  խառ ը  ալ գո ր ի թմո վ  գե նե րաց նե լ  

M անհատ ո ւ նե ց ո ղ  բազմո ւ թյ ո ւ ն  (P) և  գնահատե լ  նրա 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  անհատը  (բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը ): 

2. for gen = 1 to N // N-ը  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ն  է . 

3. P-ո ւ մ  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  պահ ե լ . 

4.  P-ի  անահատնե ր ի  վրա ի րականաց նե լ  խաչ աս ե ր ո ւ մ  մի նչ և  

խաչ աս ե ր ման  գո ր ծակ ց ի  բավարար ո ւ մը  և  ստաց ված  

ժառանգնե ր ը  պահ ե լ  առանձ ի ն .  

5. Կի րառ ե լ  մո ւ տաց իան  P-ի  վրա և  խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  ստաց ված  

բ ո լ ո ր  ժառանգնե ր ի  վրա, մի նչ և  մո ւ տաց իայ ի  գո ր ծակ ց ի  

բավարար ո ւ մը . 

6. P-ի  վրա ի րականաց նե լ  ը նտր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո շ  

անահատնե ր  ը նտր ե լ ո ւ  համար : Ընտր ված  անհատնե ր ի  քանակ ը  

պետք  է  լ ի նի  M-ի ց  այ նքան  պակաս , ի նչ քան  ժառանգ  ո ր  

ստաց վե լ  է ր  խաչ աս ե ր ո ւ մի ց . 

7. Խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  ստաց ված  ժառանգնե ր  համախմբ ե լ  P-ի ց  

ը նտր ված  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  հ ետ, ո րպե ս զի  ստանանք  

հաջ ո ր դ  P-ի  չ ափանի  P’ ս ե ր ո ւ նդ . 

8. Գնահատե լ  P’ ս ե ր նդի  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը . 

9. P’ –ի  վատագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  փոխար ի նե լ  P-ի  

լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ո վ  և  նախո ր դ  ս ե ր նդի ն  

վե րագր ե լ  հաջ ո ր դ  ս ե ր ո ւ նդը ՝  P = P’. 

10. Եթե  P-ի  լ ավագո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  ֆիտնե սայ ի ն  

արժե քը  մե ծ  է  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քի  շ ե մայ ի ն  արժե քի ց , ապա 

կատար ե լ  անց ո ւ մ  11 քայ լ ի ն . 
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11. Stop.  Endfor 

Կայ ո ւ ն  վի ճ ակ ի  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ալ գո ր ի թմի  բ լ ո կ -սխե ման  

բ ե ր ված  է  Նկար  3.10-ո ւ մ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P-ի ց  ը նտր ե լ  M- (խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  

Ավարտ 

Սկ ի զբ  

 

Գե նե րաց նե լ  ԳԾ -ի  M անհատո վ  

ս կ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդը , այ ն  կ ո չ ե լ  P 

բազմո ւ թյ ո ւ ն  

Հ աշ վե լ  ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  

անհատնե ր ի  ֆիտնե ս նե ր ը  

Կր կ նե լ  N անգամ  

Հ ի շ ե լ  P-ի  լ ավագո ւ յ ն  անհատը  

 

P-ի  անհատնե ր ը  խաչ աս ե ր ե լ  մի ն չ  

խաչ աս ե ր ման  գո ր ծ ակ ց ի  

բավարար ո ւ մը  

P-ի  անհատնե ր ի  և  խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  

ստաց ծ ված  անհատնե ր ի  վրա 

կ ի րառ ե լ  մո ւ տաց իա 
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Նկար  3.10.  Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ս ե ր նդայ ի ն  ալ գո ր ի թմի  բ լ ո կ -սխե ման ։  

Նշ ված  ալ գո ր ի թմնե ր ի  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքը  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր  է , ո ր ի  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քը  մե ծ  է  ֆիտնե ս ի  շ ե մայ ի ն  

արժե քի ց : Նման  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  օ ր ի նակ  բ ե ր ված  է  ստո ր և ՝   

FSUB(FADDC(FMAX(FADDC(FDIVC(PFIM10)))), FMIN(FMAX(FADDC  
(FDIVC(PFIM10))))): 

Այ ս  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  մո ւ տքի ն  տալ ո վ  Նկար  3.11 ա) պատկ ե ր ը  

ե լ քո ւ մ  ստանո ւ մ  ե նք  Նկար  3.11 գ ) պատկ ե ր ը : Օպե րատո ր ի  ֆիտնե ս  

արժե քը  հաշ վե լ ո ւ  համար  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  ե լ քո ւ մ  ստաց ված  

պատկ ե ր ը  ս ե գմե նտաց վո ւ մ  (տե ս  նկար  Նկար  3.11 դ -ն ) և  համնը կ ման  

ֆո ւ նկ ց իայ ո վ  (տե ս  (3.1) բանաձ ևը ) համե մատվո ւ մ  է  Ground Truth (տե ս ՝  

Նկար  3.11 բ -ն ) պատկ ե ր ի  հ ետ: 

 

Նկար . 3.11. Սկ զբ նական  պատկե ր ի  վրա բաղադր յ ալ  օ պե րատո ր  
կ ի րառ ե լ ո ւ ց  ստաց ված  պատկե ր ի  օ ր ի նակ : ա) ս կ զբ նական  պատկե ր , բ ) 

ա) բ) գ) դ) 

(3.2) 
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Ground Truth պատկ ե ր , գ) բաղադր յ ալ  օ պե րատո ր ի ց  ստաց ված  պատկե ր , դ) 

ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  ստաց ված  պատկե ր : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8 Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  համակարգի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  

 

3.8.1 Ծրագրայ ին համակարգի  մոդու լ ների  բլ ոկայ ին 

նկարագրու թյ ու նը  

Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  կայ ո ւ ն  վի ճ ակ ի  և  ս ե ր նդայ ի ն  

ալ գո ր ի թմնե ր ո վ  (տե ս ՝   պարագրաֆ  3.6) ստե ղծ վե լ  է  ծ րագրայ ի ն  

համակար գ , ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ , մաս նավո րապե ս  

SAR պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը  և  ճ անաչ ո ւ մը : 

Հ ամակար գը  բաղկացած  է  ե ր կ ո ւ  հ ի մնական  մո դո ւ լ նե ր ի ց `ո ւ ս ո ւ ց ման  

(տե ս ՝  Նկար . 3.12) և  ճ անաչ ման  (տե ս ՝  Նկար . 3.13): 
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Նկար  3.12. Հ ամակար գի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մո դո ւ լ ի  բ լ ո կ -սխե ման : 

 
Նկար  3.13. Հ ամակար գի  ճ անաչ ման  մո դո ւ լ ի  բ լ ո կ -սխե ման : 

Ու սու ցման մոդու լ ի  բլ ոկ -սխեմայ ու մ ո ւ ս ո ւ ց ման  պատկ ե ր  բ լ ո կ ը  

բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  մո ւ տքայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ը : Հ ամակար գը  պետք  է  

ո ւ ս ո ւ ցանվի   այ դ   պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  դաս ե ր ի  

ճ անաչ ման  համար : Առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  տարանջ ատո ղ  բ լ ո կ ո ւ մ   

հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  տասնվե ց  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

պատկ ե ր նե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  Աղ յ ո ւ սակ  3.1-ո ւ մ :  Տար րական  

օպե րատո ր նե ր ի  բ լ ո կ ո ւ մ ՝  17 տար րական  օպե րատո ր նե ր ն   ե ն , ո ր ո նք  

բ ե ր ված  ե ն  Աղ յ ո ւ սակ  3.2-ո ւ մ : Գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  բ լ ո կ ո ւ մ  

հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  վե ր ը  նշ ված  ե ր կ ո ւ  

ալ գո ր ի թմնե ր ը ` կայ ո ւ ն  վի ճ ակ ի  և  ս ե ր նդայ ի ն : Բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր  բ լ ո կ ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  
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աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գե նե րաց ված  բաղադր յ ալ  օպե րատո նե ր ը : 

Ֆիտնե ս  հաշ վար կ ո ղ  բ լ ո կ ը , համը նկ ման  ֆո ւ նկ ց իան  է ,  ո ր ն  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  Ground Truth պատկ ե ր ը  և  բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գնահատո ւ մ  է  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը : Դասակար գման  բ լ ո կ ո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է , թե  բավարար  է  

արդ յ ո ք  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

գե նե րաց ված  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը , ո ւ ս ո ւ ց ման  պատկ ե ր ո ւ մ  

գտնվո ղ  օ բ յ ե կտի  նման  օ բ յ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար :  

Ճանաչ ման մոդու լ ի  բ լ ո կ -սխե մայ ո ւ մ  ճ անաչ ման  պատկ ե ր  բ լ ո կ ը  

բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  համակար գի ն  տրվո ղ  ճ անաչ ման  պատկ ե ր նե ր ը , 

ո ր ո նց ո ւ մ  գտնվո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ը  պետք  է  ճ անաչ վի  ծ րագրայ ի ն  

համակար գի  կ ո ղմի ց : Դաս կար գման  բ լ ո կ ո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  է  

ճ անաչ ո ւ մ :  

Այ սպի ս ո վ , ո ւ ս ո ւ ց ման  մո դո ւ լ ը  պատասխանատո ւ  է  օ բ յ ե կտնե ր ի  

տվյ ալ  դաս ի  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր  գե նե րաց նե լ ո ւ  համար : 

Ճանաչ ման  մաս ը  պատասխանատո ւ  է  ո ւ ս ո ւ ց ման  ժամանակ  գե նե րաց ված  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  օ բ յ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ե լ ո ւ  

համար :  

3.8.2 Համակարգի  ու սու ցման փու լ ի  նկարագրու թյ ու նը  

Ծրագրայ ի ն  համակար գը  թվայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  

օ բ յ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ո ւ մ  է  ը ստ դաս ե ր ի : Այ ս ի նքն ՝  նախապե ս  

օ բ յ ե կտնե ր ը  դասակար գվո ւ մ  ե ն , այ նո ւ հ ետև  տվյ ալ  օ բ յ ե կտը  

ճ անաչ ե լ ո ւ  համար  համակար գը  պետք  է  պարզի  տվյ ալ  օ բ յ ե կտի  

պատկանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  այ ս  կամ  այ ն  դաս ի ն : Ստո ր և  բ ե ր ված  մի  քանի  

դաս ե ր ի  օ ր ի նակ նե ր ` տանկ ը  դաշ տո ւ մ , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  15° անկ ման  

անկ յ ան  (depression angle; տե ս ` Նկար  3.15)  տակ  նկարահանո ղ  ար բան յ ակ ի  

նկատմամբ : Դաս ի ն  պատկանո ղ  պատկ ե ր ի  օ ր ի նակ  է  բ ե ր ված  Նկար  3.14ա-

ո ւ մ : Տրակտո ր ը  դաշ տո ւ մ  ՝  նո ւ յ նպե ս  15° անկ ման  անկ յ ան  տակ  

բ ե ր ված  է  Նկար  3.14 բ -ո ւ մ , և  այ լ ն : 
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ա) բ ) 

Նկար  3.14. Ար հ ե ստական  ար բանյ ակ ի ց  15° անկ ման  անկ յ ան  տակ  արված  

տրանսպո րտայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ի  SAR պատկե ր նե ր ; ա) դաշ տո ւ մ  գտնվո ղ  տանկ ; բ ) 

դաշ տո ւ մ  գտնվո ղ  տրակտո ր  [30]: 

 

Նկար  3.15. Նկար , ո ր ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  անկ ման  անկ յ ո ւ նը  (depression angle)։  

Հ ամակար գը  օ բ յ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ո ւ մ  է  (“պարզո ւ մ ” է , թե  ի ր  կ ո ղմի ց  

ճ անաչ վո ղ  ո ր  դաս ի ն  է  պատկանո ւ մ  օ բ յ ե կտը ) ե ր կ ո ւ  բաղադր ի չ նե ր ո վ , 

դրանք  ե ն ՝  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  և  պատկ ե ր նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ ն : Այ ս  

ե ր կ ո ւ  բաղադր ի չ նե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  ո ւ ս ո ւ ց ման  մո դո ւ լ ո ւ մ  

(տե ս `Նկար  3.7): 

Բաղադրյ ալ  օպերատորը  գե նե րաց վո ւ մ  է  դաս ի  մե կ  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ ի  

մի ջ ո ց ո վ : Օր ի նակ , տանկ ը  դաշ տո ւ մ  դաս ի  համար  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր  գնե րաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  կար ո ղ  ե նք  օ գտագո ր ծ ե լ  Նկար  

3.14-ո ւ մ  բ ե ր ված  պատկ ե ր ը : Դաս ի  համար  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  

գե նե րաց նե լ ո ւ ց  ո ւ ս ո ւ ց ման  պատկ ե ր ը  (տե ս ՝  Նկար  3.7 բ լ ո կ -սխե ման )  

հանդի սանո ւ մ  է  տվյ ալ  դաս ի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ : Ու ս ո ւ ց ման  պատկ ե ր ի  

վրա կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

տարանջ ատո ղ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը , արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստանո ւ մ  ե նք  այ դ   

պատկ ե ր ի  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  տասնվե ց  

պատկ ե ր նե ր  (տե ս ՝  Աղ յ ո ւ սակ  3.1): Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  տար րական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պատկ ե ր նե ր ը  և  տար րական  

օպե րատո ր նե ր ը ՝  ս կ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդ  գե նե րաց նո ղ  խառ ը  
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ալ գո ր ի թմո վ  գե նե րաց վո ւ մ  է  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  առաջ ի ն  

ս ե ր ո ւ նդը : Հ աջ ո ր դ  քայ լ ո ւ մ  գնահատվո ւ մ  ե ն  առաջ ի ն  ս ե ր նդի  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը : Գնահատո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ը ստ  

ֆիտնե ս ի  (ֆիտնե ս ը  հաշ վվո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  Ground Truth պատկ ե ր , 

ո ր ը  ստանո ւ մ  ե նք  “ձ ե ռ քո վ ”): Եթե  առաջ ի ն  ս ե ր նդի  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի ց  լ ավագո ւ յ նը  (ո ր ի  ֆիտնե ս  արժե քը  ամե նամե ծ ն  է ) չ ի  

բավարար ո ւ մ  նախապե ս  սահ մանված  պահանջ նե ր ի ն  (ֆիտնե ս  արժե քը  

փոքր  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  համար  մո ւ տքայ ի ն  պարամետր  

հանդի սաց ո ղ  ֆիտնե ս ի  շ ե մայ ի ն  արժե քի ց ), ապա գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ո ւ մը  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  աշ խատանքը : Գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ո ւ մը , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ի  

առաջ ի ն  ս ե ր ո ւ նդը , ի րականաց նո ւ մ  է  ը նտր ո ւ մ , խաչ աս ե ր ո ւ մ  և  

մո ւ տաց իա, ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստանո ւ մ  է  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ի  հաջ ո ր դ  ս ե ր ո ւ նդը : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հ ե ր թական  

ս ե ր նդի  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  գնահատվո ւ մ  ե ն : Եթե  նրանց ի ց  

լ ավագո ւ յ նը  բավարար ո ւ մ  է  նախապե ս  սահ մանված  պահանջ նե ր ի ն , 

ապա գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  աշ խատանքը  ը նդհատվո ւ մ  է  և  այ դ  

լ ավագո ւ յ ն  օպե րատո ր ը  հ ի շ վո ւ մ  է  ո րպե ս  տվյ ալ  դաս ի  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր : Այ ս ի նքն ՝  այ դ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը , կ ի րառ ե լ ո վ  

տվյ ալ  դաս ի  այ լ  պատկ ե ր նե ր ի  վրա, կ կար ո ղանանք  հայ տնաբ ե ր ե լ  այ դ  

դաս ի  բ ո լ ո ր  օ բ յ ե կտնե ր ը :  Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  օ ր ի նակ  է  (3.2)-ո ւ մ  

բ ե ր ված  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը : 

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե ց ի նք  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  մ յ ո ւ ս  բաղադր ի չ ը  

պատկերների  բազմու թյ ու նն է : Այ ս  համակար գը  նպատակաո ւ ղղված  է  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  նկարահանված  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր մանն  ո ւ  ճ անաչ մանը : Բար ձ ր ի ց  նկարահանված  

պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  տե ս քը  մե ծապե ս  կախված  է  այ ն  անկ ման  

անկ յ ո ւ նի ց , ո ր ի ց  կատարվե լ  է  նկարահանո ւ մը , և  պատկ ե ր ո ւ մ  

օ բ յ ե կտի  թե քո ւ թյ ան  անկ յ ո ւ նի ց : Օր ի նակ , տանկ ը  դաշ տո ւ մ  կար ո ղ  

գտնվե լ  [0, 1, …, 3590] անկ յ ան  տակ  թե քված  նկարահանո ղ  համակար գի  

նկատմամբ : Նկար  3.16-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  15° անկ ման  անկ յ ո ւ նի ց  

նկարահանված  տար բ ե ր  թե քո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մի ևնո ւ յ ն  տանկ ի  

պատկ ե ր նե ր : 
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Նկար  3.16. Ար հ ե ստական  ար բանյ ակ ի ց  15° անկ ման  անկ յ ան  տակ  արված  

մի ևնո ւ յ ն  տիպի  տանկ ե ր ի  SAR պատկե ր նե ր , ո ր ո նք  նկար ե լ ո ւ  պահի ն  

ո ւ նե ց ե լ  ե ն  տար բ ե ր  աստի ճ անի  թե քված ո ւ թյ ո ւ ն  նկար ո ղ  սար քի  

նկատմամբ : 

Դաս ը  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար  [0…3590] մի ջ ակայ քի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 աստի ճ ան  անկ յ ան  համար  բազայ ո ւ մ  պահ ո ւ մ  ե նք  

մե կ  պատկ ե ր  (օ ր ի նակ ` 00-40-ի  համար  համակար գի  բազայ ո ւ մ  պահ ո ւ մ  

ե նք  այ ն  պատկ ե ր ը , ո ր ը  20 թե քված ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի , 50-90-ի  համար  

համակար գի  բազայ ո ւ մ  պահ ո ւ մ  ե նք  այ ն  պատկ ե ր ը , ո ր ը  70 

թե քված ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  և  այ լ ն ): Հ ետևաբար , բազայ ո ւ մ  մե կ  դաս ը  

բ նո ւ թագր ե լ ո ւ  համար  պահվո ւ մ  ե ն  72 պատկ ե ր նե ր : Բազայ ո ւ մ  պահվո ղ  

պատկ ե ր նե ր ը  բ ի նար  պատկ ե ր նե ր  ե ն : Այ դ  պատկ ե ր նե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  

տվյ ալ  դաս ի  համար  ո ւ ս ո ւ ց ման  փո ւ լ ո ւ մ , նախո ր ո ք  գտնված  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  կ ի րառ ե լ ո վ  20, 70, …, 2570 թե քված ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  պատկ ե ր նե ր ի  վրա: Այ նո ւ հ ետև  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի ց  

ստաց ված  պատկ ե ր նե ր ը  ս ե գմե նտաց վո ւ մ  ե ն  (ս ե գմե նտաց իայ ի ց  

ստաց վո ւ մ  ե ն  բ ի նար  պատկ ե ր նե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  ը նդգր կ ված  

օ բ յ ե կտնե ր ի  փիքս ե լ նե ր ը  ստանո ւ մ  ե ն  սպիտակ  գո ւ յ ն , ի ս կ  հ ետևի  

ֆո նը  ս և  կամ  հակառակ ը ): Սե գմե նտաց ված  պատկ ե ր նե ր ի ց  

առանձ նաց վո ւ մ  և  պահվո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  առանձ ի ն  պակ ե ր նե ր  այ ն  

նվազագո ւ յ ն  ո ւ ղղանակ յ ն  տի ր ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  

օ բ յ ե կտնե ր ը : Այ ս  պատկ ե ր նե ր ը  անվանե լ  ե նք  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

ձ ևանմո ւ շ  (template) պատկ ե ր նե ր : Օր ի նակ ՝  Նկար  3.16-ո ւ մ  բ ե ր ված  

տանկ ե ր ը  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար  համակար գո ւ մ  պահվե լ  ե ն  Նկար  3.17-ո ւ մ  

նե ր կայ աց ված  բ ի նար  պատկ ե ր նե ր ը  մե ծաց ված  չ ափե ր ո վ  ( Նկար  3.16-ի  

աջ  պատկ ե ր ի  համար  պահվո ւ մ  է  Նկար  3.17-ի  աջ  պատկ ե ր ը , ի ս կ  Նկար  3.16-

ի  ձ ախ պատկ ե ր ի  համար ՝   Նկար  3.17- ձ ախ պատկ ե ր ը ):  
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Նկար  3.17. Նկար  3.16-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  տանկ ե ր ի  արհ ե ստական  ար բանյ ակ ի ց  ստաված  

SAR պատկե ր նե ր ը  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար  համակար գի  բազայ ո ւ մ  պահ վո ղ  բ ի նար  

պատկ ե ր նե ր : 

 

3.8.3 Համակարգի  ճանաչ ման փու լ ի  նկարագրու թյ ու ն 

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե ց ի նք  համակար գը  կ կար ո ղանա ճ անաչ ե լ  

պատկ ե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտը , ե թե  այ ն  դաս ը  ո ր ի ն  պատկանո ւ մ  է  այ դ  

օ բ յ ե կտը  նկարագր ված  է  համակար գո ւ մ  (տվյ ալ  դաս ի  համար  գտնված  է  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  և  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ը ): Հ ամակար գը  պետք  

ո ւ նե նա դաս ե ր ի  բազմազանո ւ թյ ո ւ ն , ո րպե ս զի  կար ո ղանա ճ անաչ ե լ  

այ դ  դաս ե ր ի ն  պատկանո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ը :  

(Հ ետևո ւ թյ ո ւ ն . համակար գը  ի նչ քան  շ ատ դաս ե ր  ո ւ նե նա նկարագր ված , 

այ նքան  շ ատ տիպի  օ բ յ ե կտնե ր  կ կար ո ղանա ճ անաչ ե լ ): 

Հ ամակար գը  օ բ յ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ ո վ ՝  

 Հ ամակար գի  կ ո ղմի ց  օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  այ ս  ե ղանակ ը  

կ ո չ ե լ  ե նք  հաջ ո ր դաբար  ճ անաչ ման  ե ղանակ : Ճանաչ ման  այ ս  

ե ղանակ ի  դեպքո ւ մ , օ բ յ ե կտը  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար , պատկ ե ր ի  վրա 

հաջ ո ր դաբար  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  դաս ե ր ի  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր նե ր ը : Օպե րատո ր ը  կ ի րառ ե լ ո ւ ց  հ ետո  ստաց ված  

բաղադր յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պատկ ե ր ը  

ս ե գմե նտաց վո ւ մ  է  և  համե մատվո ւ մ  է  այ դ  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ   

պատկ ե ր նե ր ի  հ ետ (համե մատո ւ թյ ո ւ նը  կատարվո ւ մ  է  ը ստ ֆիտնե ս ի ): 

Օբ յ ե կտը  կ համար վի  այ ն  դաս ի ց , ո ր ի  հ ետ համը նկ նո ւ մը  ամե նամե ծ ն  

է ր  ե ղե լ : Ֆիտնե ս  հաշ վե լ ո ւ  ժամանակ  ո րպե ս  Ground Truth պատկ ե ր  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  տվյ ալ  դաս ը  բ նո ւ թագո ր ղ  պատկ ե ր նե ր ը  (տե ս ՝  

Նկար  3.18):  

 Հ ամակար գի  կ ո ղմի ց  

օ բ յ ե կտնե ր ի  ճ անաչ ման  ե ր կ ր ո ր դ  ե ղանակ ը  կ ո չ ե լ  ե նք  զո ւ գահ ե ռ  

ճ անաչ ման  ե ղանակ : Այ ս  դեպքո ւ մ  Ճանաչ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  

զո ւ գահ ե ռ ՝  ը ստ դաս ե ր ի : Հ ամակար գի  կ ո ղմի ց  ճ անաչ վո ղ  դաս ե ր ի ց  
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յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  համար  մե կ նար կ վո ւ մ  է  պր ո ց ե ս ի  առանձ ի ն  հ ո ս ք  

(thread) (օ ր ի նակ , ե թե  համակար գը  ճ անաչ ո ւ մ  է  5 տիպի  օ բ յ ե կտ, ապա 

մե կ նար կ վո ւ մ  ե ն  5  thread-նե ր ), այ դ  thread-նե ր ը  աշ խատո ւ մ  ե ն  

զո ւ գահ ե ռ :  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  thread-ո ւ մ  տվյ ալ  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  կ ի րառ վո ւ մ  է  ճ անաչ վո ղ  պատկ ե ր ի  վրա: 

Ստաց ված  բաղադր յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պատկ ե ր ը  

ս ե գմե նտաց վո ւ մ  է  և  համե մատվո ւ մ  այ դ  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

պատկ ե ր նե ր ի  հ ետ, և  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ ի շ վո ւ մ  ե ն : Բո լ ո ր  thread-նե ր ի  

աշ խատանքի  ավարտի ց  հ ետո , հ ի շ ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  գտնվո ւ մ  է  

մե ծագո ւ յ նը , և  Ճանաչ վո ղ  օ բ յ ե կտը  համար վո ւ մ  է  այ ն  դաս ի ց , ո ր ի  

համար  ստաց վե լ  է ր  մե ծագո ւ յ ն  արժե քը : 

Հ ամե մատո ւ թյ ո ւ ն  կատար ե լ ո ւ ց  ե թե  բաղադր յ ալ  պատկ ե ր ի ց  ստաց ված  

բ ի նար   պատկ ե ր ի ց  առանձ նաց ված  օ բ յ ե կտ պար ո ւ նակ ո ղ  ո ւ ղղանկ յ ան  

չ ափե ր ը  չ ե ն  համը նկ նո ւ մ  Ground Truth պատկ ե ր ի  չ ափե ր ի  հ ետ, ապա այ դ  

ո ւ ղղանկ յ ան  չ ափե ր ը  փոխվո ւ մ  ե ն ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  պատկ ե ր ի  չ ափե ր ը  

փոփոխո ղ  ե ր կ գծայ ի ն  ալ գո ր ի թմը : 
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Նկար  3.18. Ծրագրայ ի ն  համակար գի  հաջ ո ր դաբար  ճ անաչ ման  ե ղանակ ի  աշ խատանքի  

բ լ ո կ -սխե ման : 

 

Նկար  3.18. Ծրագրայ ի ն  համակար գի  զո ւ գահ ե ռ  ճ անաչ ման  ե ղանակ ի  աշ խատանքի  

բ լ ո կ -սխե ման : 

 

3.8.4. Պատկերների  չ ափերի  փոփոխու մ երկգծայ ին մեթոդով 

Պատկ ե ր ի  ե ր կ գծայ ի ն  մաշ տաբավո ր ո ւ մը  նե րառ ո ւ մ  է  նե ր դր ման  

ս կ զբ ո ւ նքը , հ ի մնված  շ ր ջ ապատող  փիքս ե լ նե ր ի  վրա, ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  

է  պատկ ե ր ի  ավե լ ի  քի չ  աղավաղո ւ մ : Բի լ ի նար  ալ գո ր ի թմը  չ ի  

համար վո ւ մ  բար դ  ալ գո ր ի թմ , բայ ց  այ ն  բաղադր յ ալ  ալ գո ր ի թմ  է  

հ ի մնված  հ ի մնարար  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  վրա: Անո ւ նի ց  կար ե լ ի  է  

ե նթադր ե լ , ո ր  այ ն  բաղկացած  է  ե ր կ ո ւ  գծայ ի ն  նե ր դր ման  

ալ գո ր ի թմնե ր ի  վրա [59]:  
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Գծայ ին ներդրու մ. Այ ս  մե թո դը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  

պատահական  կ ետ տեղադր ե լ  ե ր կ ո ւ  կ ետե ր ի  մի ջ և : Ենթադր ե նք  ո ւ նե նք  

ե ր կ ո ւ  գո ւ յ նե ր ը ` կանաչ  և  կար մի ր , և  ո ւ զո ւ մ  ե նք  նո ր  գո ւ յ ն  (կ ետ) 

տեղադր ե լ  այ դ  ե ր կ ո ւ ս ի  մի ջ և : Գծայ ի ն  նե ր դր ման  ալ գո ր ի թմը  

կ ի րառ ե լ ո վ  կար ո ղ  ե նք  գտնե լ  ամե նահար մար  գո ւ յ նը , ո ր ը  կար ե լ ի  

տեղադր ե լ  այ դ  ե ր կ ո ւ ս ի  մի ջ և :  

Նկար  3.19-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  Y անհայ տ գո ւ յ նի  նե ր դր ո ւ մը  А 

(կար մի ր ) և  В (կանաչ ) գո ւ յ նե ր ի  մի ջ և . Նկար  3.19 –ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

հայ տնի  ե ն  միայ ն  А-ի  և  В-ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը `  և  А-ի  և  Y-ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ` : Այ ս  ի նֆո ր մաց իան  բավական  է  գծայ ի ն  

նե ր դր ման  ֆո ւ նկ ց իայ ի  կառ ո ւ ց ման  համար  (տե ս ՝  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  

3.2) [59]: 

 

Նկար  3.19. Գծայ ի ն  նե ր դր ման  սխե ման  [59]: 

 

 

Տեքստու րա. պատկ ե ր ի  չ ափե ր ի  փոփոխման  բ ի լ ի նար  ալ գո ր ի թմո ւ մ  

կար ևո ր  տե ր մի ն  է  նաև  տեքստո ւ րան , ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

պատկ ե ր ի  ո ր ևէ  փոքր  մաս : Հ ասարակ  բ ի լ ի նար  մաշ տաբավո ր ման  

ժամանակ  տեքստո ւ րան  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  4 փիքս ե լ  (տե ս ՝  Նկար  3.20): 

 

Նկար  3.20. 2 x 2 տեքստո ւ րաի  օ ր ի նակ  [59]։  

 

3.8.4.1 Երկգծայ ին ալ գորիթմի  նկարագրու թյ ու նը  

(3.2)  
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Պատկ ե ր ի  մաշ տաբավո ր ո ւ մը  լ ի նո ւ մ  ե  ե ր կ ո ւ  տիպի  չ ափե ր ի  

մե ծաց ո ւ մ  և  փո քրաց ո ւ մ : Պատկ ե ր ի  մե ծաց ման  դեպքո ւ մ  նե ր դր ման  

համար  ստե ղծ վո ւ մ  ե ն  նո ր  փիքս ե լ նե ր : Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  

փոքրաց ման  ժամանակ  ճ ի շ տ համար վո ղ  փիքս ե լ նե ր ը  պահվո ւ մ  ե ն , ի ս կ  

մի յ ո ւ ս նե ր ը  դե ն  նետվո ւ մ . ի րականո ւ մ  այ դպե ս  չ ի  այ ս  ալ գո ր ի թմո վ  

փոքրաց ման  դեպքո ւ մ  փոքրաց ված  պատկ ե ր ը  ստաց վո ւ մ  է  ս կ զբ նական  

պատկ ե ր ը  փոքր  չ ափե ր ո վ : Այ ս  դեպքո ւ մ  ո ր ո շ  

մանրամաս նո ւ թյ ո ւ ննե ր  կ ո ր ո ւ մ  ե ն  և  պատկ ե ր ը  չ ի  բխո ւ մ  

անմի ջ ապե ս  ս կ զբ նական  պատկ ե ր ի ց  այ լ  ստաց վո ւ մ  ե ն  

ի նտե րպո լ աց իայ ո վ  (interpolation), ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  պահ ե լ ո վ  կ ո ր ց ված  

փիքս ե լ նե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [59]: Կե ս ի ց  ավե լ ի  փոքրաց ման  և  

մե ծաց ման  դեպքո ւ մ  պատկ ե ր ը  նշ անակալ ի ո ր ե ն  աղավաղվո ւ մ  է : 

Պատկ ե ր ի  մե ծաց ո ւ մը  ս կ ս ո ւ մ  ե նք  տեքստո ւ րայ ի  մե ծաց ո ւ մո վ , 

ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  Նկար  3.21-ո ւ մ : Պետք  է  գտնե լ  բ ո լ ո ր  

բացատնե ր ի  համար  i, j, և  Y արժե քնե ր ը : 

 

Նկար  3.21. Պատկ ե ր ի  մե ծաց ո ւ մ  բացատնե ր ի   նե ր դր ո ւ մո վ  [59]։  

Սկ զբ ո ւ մ  պետք  է  գտնե լ  A-ի , i-ի , և  B-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ն  կ ի րառ ե լ ո վ  

գծայ ի ն  նե ր դր ման  (3.2) արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  կ ստաց վի   (3.3) 

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  [59]` 

 

 

 

Նո ւ յ նը  անո ւ մ  ե նք  նաև  C -ի , j -ի , և  D –ի  համար  ո ւ  ստանո ւ մ  ե նք  

հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  [57]` 

(3.4)  
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Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստանո ւ մ  ե նք  ե ր կ ո ւ  գծայ ի ն  նե ր դր ման  

հավասար ո ւ մնե ր ՝  (3.3) և  (3.4) արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Միաց նե լ ո վ  

այ դ  հավասար ո ւ մնե ր ը  կ ստանանք  մե կ  բ ի լ ի նար  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  

[57]` 

 

 

Հ ավասար ո ւ մ  (3.4)-ի ց  հանո ւ մ  ե նք  (3.3)-հավասար ո ւ մը  և  տեղադր ո ւ մ   

(3.5)-ի  մե ջ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  (3.6) հավասարո ւ մը : 

 

 

 

 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  (3.6) արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  ե ն  լ րաց նե լ  Նկար  

3.21-ի  բ ո լ ո ր  բացատնե ր ը : 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3.5)  

(3.6) 
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3.9   Ծրագրայ ի ն  համակար գի  մ շ ակ ման  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  

 

Ծրագրայ ի ն  համակար գը  մշ ակ վե լ  է  C# .NET մի ջ ավայ ր ո ւ մ : Ար դե ն  

նշ վե լ  է , ո ր  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե թո դը  (ալ գո ր ի թմը ) 

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  նպատակահար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  այ նպի ս ի  

ծ րագրայ ի ն  լ ե զո ւ նե ր  և  մի ջ ավայ ր ե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  

(a) աշ խատո ւ մ  է  ավտո մատ աղբ  հավաքո ղ  ծ րագի ր ը  (automatic garbage 

collection);  

(b) ո րպե ս  տվյ ալ նե ր ի  հ ի մնական  տիպ առ կա է  դի նամի կ  ց ո ւ ցակ ը  

(dynamic list);  

(c) հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կա հ ե շ տո ւ թյ ամբ  նկարագր ե լ  ծառատիպ 

օ բ յ ե կտնե ր ը ; 

 և  այ լ ն  [28]:  

Աղբի  հավաքու մը  (Garbage Collection).  

Աղբ ի  հավաքո ւ մը  մի  տեխնո լ ո գիա է , ո ր ը  մի  կ ո ղմի ց  հ ե շ տաց նո ւ մ  է  

ծ րագրավո ր ո ղի  աշ խատանքը , ավտո մատ հ ե ռաց նե լ ո վ  դի նամի կ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ստե ց ծ ված  օ բ յ ե կտը , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  կար ո ղանո ւ մ  

ե նք  խո ւ սափե լ  ծ րագրավո ր ո ղի  կ ո ղմի ց  ի րականց վո ղ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

կառավար ման  սխալ նե ր ի ց : Աղբ  հավաքո ղի  խնդի ր ն  է  ծ րագր ի ց  

հ ե ռաց նե լ  դի նամի կ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ստե ղծ ված  այ ն  օ բ յ ե կտնե ր ը , 

ո ր ո նց   ծ րագի ր ը  չ ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ : Ծրագրավո ր ո ղը  միայ ն  ստե ղծ ո ւ մ  

է  օ բ յ ե կտ, օ գտագո ր ծ ո ւ մ  այ ն  և  նա չ ի  մտած ո ւ մ  օ բ յ ե կտի  հ ե ռաց ման  

մաս ի ն , քանի  ո ր  մի ջ ավայ ր ը  այ դ  անո ւ մ  է  ավտո մատ: Աղբ ի  հավաքո ւ մն  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  մի ջ ավայ ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  լ րաց ո ւ ց ի չ  աղբ  

հավաքո ղ  մո դո ւ լ , ո ր ը  ժամանակ  առ  ժամանակ  աշ խատո ւ մ  է : Այ ն  

պարզո ւ մ  է , թե  ո ր  օ բ յ ե կտն  այ լ ևս  չ ի  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  և  հ ե ռաց նո ւ մ  է  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ նի ց : [60]: 
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Ծրագրի  կառու ցվածքը :  Ծրագի ր ը  բաղկացած  է  մի  քանի  հ ի մնական  

դաս ե ր ի ց  (class)` տար րական  պատկ ե ր նե ր ի  դաս  (PrimitiveImages), տար րական  

օպե րատո ր նե ր ի  դաս  (PrimitiveOpertors), բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր  

գե նե րաց նո ղ  դաս  (Composite OperatorHelper) և  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  ո ւ  ճ անաչ ման  դաս  (ObjectRecognize): 

 

 

3.9.1. Տարրական պատկերների  դասի  (PrimitiveImages) նկարագրու թյ ու նը    

Տար րական  պատկ ե ր նե ր ի  դաս ը  ո ւ նի  18 անդամ  զանգված նե ր , ո ր ո նց ի ց  

16-ո ւ մ  պահվո ւ մ  ե ն  տար րական  պատկ ե ր նե ր ի  փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ը : 

Մյ ո ւ ս  ե ր կ ո ւ ս ո ւ մ ՝  ImageArray-ո ւ մ  և  TrutGroundArray-ո ւ մ , 

համապատասխանաբար  պահվո ւ մ  ե ն  ո ւ ս ո ւ ց ման  կամ  ճ անաչ ման  համար  

ծ րագրայ ի ն  համակար գի  մո ւ տքի ն  տրված  պատկե ր ի  և  TrutGround 

պատկ ե ր ի  փիքս ե լ այ ի ն  արժե քնե ր ը : 

Վե ր ո հ ի շ յ ալ  դաս ո ւ մ  նկարագր ված  և  ի րականաց ված  ե ն  հ ետև յ ալ  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ը . 

 LoadImage ֆո ւ նկ ց իան  արգո ւ մե նտ չ ո ւ նի  և  արժե ք  չ ի  

վե րադար ձ նո ւ մ : Այ ն , ո ւ ս ո ւ ց ման  կամ  ճ անաչ ման  համար  

ծ րագրայ ի ն  համակար գի  մո ւ տքի ն  տրված  պատկ ե ր ի ց  տվյ ալ նե ր ի  

մաս ը  պահ ո ւ մ  է  ImageArray-ո ւ մ  (դաս ի  անդամ  զանգված ): Այ ն  

մո ւ տքայ ի ն  պատկ ե ր ի  ֆայ լ ի  վե ր նագի ր ը  մշ ակ ո ւ մ  է , նրանի ց  

վե ր ց նո ւ մ  է  պատկ ե ր ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  և  

դրանք  վե րագր ո ւ մ  է  ImageHight և  ImageWidth դաս ի  անդամ  

փոփոխականնե ր ի ն  համապատասխանաբար : 

 LoadTrutGround ֆո ւ նկ ց իան  TrutGround պատկ ե ր նե ր ի  տվյ ալ նե ր ը  

պահ ո ւ մ  է  TrutGroundArray դաս ի  զանգված ո ւ մ :  

 MaxFim, MinFim, MeanFim, STDVFim, MedFim  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ո րպե ս  

արգո ւ մե նտ ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  ամբ ո ղջ  տիպի  փոփոխական ,  ո ր ն  

ը նդո ւ նո ւ մ  3, 5 կամ  7 արժե քնե ր  (3, 5 և  7 թվե ր ը  ց ո ւ ց  ե ն  տալ ի ս  

այ ն  պատո ւ հանի  չ ափը , ո ր ն  անց կաց վո ւ մ  է  ս կ զբ նական  պատկ ե ր ի  

վրա՝  տվյ ալ  տար րական  պատկ ե ր ը  ստանալ ո ւ  համար  (տե ս ՝  
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պարագրաֆ  3.3)): Վե ր ո հ ի շ յ ալ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  ImageArray զանգված ի  վրա և  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  պահ ո ւ մ  ե ն  վե ր ո նշ ված  16 դաս ի  անդամ  

զանգված նե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  կ ո ղմի ց  օ գտագո ր ծ վո ղ  տար րական  պատկ ե ր նե ր ը : 

Հ ամակար գո ւ մ  տար րական  պատկ ե ր նե ր ը  համարակալ ված  և  

բ ե ր ված  ե ն  Աղ յ ո ւ սակ  3.4-ո ւ մ : 

 

Աղյ ու սակ  3.4.  Հ ամակար գո ւ մ  տարրական  պատկե ր նե ր ի  համար նե ր ը : 

            

Տար րական  

օպե րատո ր նե ր  

PFIM0 PFIM1 PFIM2 PFIM3 PFIM4 PFIM5 PFIM6 PFIM7 

Տար րական  

օպե րատո ր նե ր  

համար նե ր  

17 18 19 20 21 22 23 24 

Տար րական  

օպե րատո ր նե ր  
PFIM8 PFIM9 PFIM10 PFIM11 PFIM12 PFIM13 PFIM14 PFIM15 

Տար րական  

օպե րատո ր նե ր  

համար նե ր  

24 25 26 27 28 29 30 31 

 

3.9.2. Տարրական օպերատորների  դասի  (PrimitiveOpertors) 

նկարագրու թյ ու նը    

Այ ս  դաս ո ւ մ  նկարագր ված  և  ի րականաց ված  ե ն  աշ խատանքո ւ մ  

գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  մե ջ  օ գտագո ր ծ վո ղ  17 տար րական  

օպե րատո ր նե ր ը  (Աղ յ ո ւ սակ .3.2): 

 Դաս ի  FAdd, FSub, FMul, FDiv, FMax2 և  FMin2 ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ո րպե ս  

արգո ւ մե նտ ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  փոփոխականնե ր , ո ր ո նց ի ց  

առաջ ի ն  ե ր կ ո ւ ս ը  զանգված նե ր  ե ն  (զանգված նե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  

ե ն  ե ր կ ո ւ  պատկ ե ր նե ր ի  փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ը , ո ր ո նց  վրա 

պետք  է  կ ի րառ վի  համապատասխան  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը ),  ե ր ր ո ր դը  
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տար րական  պատկ ե ր նե ր ի  դաս ի  (PrimitiveImages) օ բ յ ե կտ է , ո ր ո ւ մ  

պահվո ւ մ  է  պատկ ե ր ի  մաս ի ն  անհ րաժե շ տ ի նֆո ր մաց իան : Նրանք  

վե րադար ձ նո ւ մ  ե ն  զանգված : Ֆո ւ նկ ց իանե ր ը   ո րպե ս  

արգո ւ մե նտ փոխանց ված  զանգված նե ր ի  համապատասխան  

(զանգված ո ւ մ  նո ւ յ ն  ի նդե քս  ո ւ նե ց ո ղ ) արժե քնե ր ի  վրա 

կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  համապատասխան  թվաբանական  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  պահ ո ւ մ  մի  այ լ  

զանգված ո ւ մ , ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  

վե րադար ձ վո ղ  արժե քնե ր ը : 

 Դաս ի  FAddC, FSubC, FMulC և  FDivC  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  

ե ր ե ք  արգո ւ մե նտնե ր : Ար գո ւ մե նտնե ր ի ց  առաջ ի նը  պատկ ե ր ի  

(այ ն  պատկ ե ր ի , ո ր ի  վրա պետք  է  ի րականաց վի  համապատասխան  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը ) փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ի  զանգված ն  է , 

ե ր կ ր ո ր դը ` տար րական  պատկ ե ր նե ր ի  դաս ի  օ բ յ ե կտ, ե ր ր ո ր դը ` 

ամբ ո ղջ  (int) տիպի  փոփոխական  է , ո ր ը  [-20,20] մի ջ ակայ քի ց  ո ր ևէ  

ամբ ո ղջ  թի վ  է : Այ ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  վե րադար ձ վո ղ  արժե քնե ր ը  

զանգված  ե ն , ո ր ո նց  է լ ե մե նտնե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  կ ե րպ: 

Ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ի ր ե նց  ո րպե ս  առաջ ի ն  արգո ւ մե նտ փոխանց ված  

պատկ ե ր ի  փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ի  (զանգված ի  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  

անդամի ) և  ո րպե ս  արգո ւ մե նտ փոխանց ված  C ամբ ո ղջ  թվի  վրա 

կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  համապատասխան  թվաբանական  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր : Թվաբանական   գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքը  

պահվո ւ մ  է  մի  այ լ  զանգված ո ւ մ , ո ր ն  է լ   ֆո ւ նկ ց իայ ի  

վե րադար ձ վո ղ  արժե քն  է : 

 Դաս ի  FSqrt և  Flog ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  

արգո ւ մե նտնե ր : Առաջ ի նը  պատկ ե ր ի  փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ի  

զանգված ն  է , ե ր կ ր ո ր դը ` տար րական  պատկ ե ր նե ր ի  դաս ի  օ բ յ ե կտ: 

Նրանք  վե րադար ձ նո ւ մ  ե ն  զանգված նե ր : Ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ի ր ե նց  

ո րպե ս  առաջ ի ն  արգո ւ մե նտ փոխանց ված  պատկ ե ր ի  փիքս ե լ նե ր ի  

արժե քնե ր ի  վրա կատար ո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  քառակ ո ւ ս ի  

արմատ և  լ ո գար ի թմ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքը  պահ վո ւ մ  է  մի  այ լ  զանգված ո ւ մ , ո ր ո նք  է լ  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  վե րադար ձ վո ղ  արժե քնե ր ն  ե ն : Նախ վե ր ց վո ւ մ  
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ե ն  այ դ  թվե ր ի  բացար ձ ակ  արժե քնե ր ը , այ նո ւ հ ետև  կատարվո ւ մ  

ե ն  համապատասխան  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

 Դաս ի  FMax, FMin, FMed, FMean և  FSTDV ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ը նդո ւ նո ւ մ  

ե ն  ե ր ե ք  արգո ւ մե նտնե ր : Ար գո ւ մե նտնե ր ի ց  առաջ ի նը  պատկ ե ր ի  

փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ի  զանգված ն  է , ե ր կ ր ո ր դը ` տար րական  

պատկ ե ր նե ր ի  դաս ի  օ բ յ ե կտ, ե ր ր ո ր դը ` int տիպի  փոփոխական  է ,  

ո ր ն  ը նդո ւ նո ւ մ  3, 5 կամ  7 արժե քնե ր : Այ ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  թե  

պատկ ե ր ի  3, 5 թե  7 հար ևանե ր ի ց  ո ր ն  օ գտագո ր ծ ե լ  (տե ս ՝  

Պարագրաֆ  3.3; տար րական  օպե րատո ր նե ր ): Այ ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  

վե րադար ձ նո ւ մ  ե ն  զանգված  տիպի  օ բ յ ե կտնե ր :  Ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  

ի ր ե նց  ո րպե ս  առաջ ի ն  արգո ւ մե նտ փոխանց ված  պատկ ե ր ի  

փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ի  վրա կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  համապատասխան  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ դ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ի րառ ե լ ո ւ ց , 

3, 5 կամ  7 հար ևանե ր ի  ստաց ման  պատո ւ հանի  չ ափե ր ը  վե ր ց վո ւ մ  

ե ն  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ե ր ր ո ր դ  արգո ւ մե նտի  չ ափո վ : 

Գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց նե լ ո ւ ց  հ ետո  ստաց վո ւ մ  ե ն  

նո ր  զանգված նե ր , ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  

վե րադար ձ վո ղ  արժե քնե ր ը : 

Ծրագրայ ի ն  համակար գո ւ մ  այ ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  համարակալ ված  և  

բ ե ր ված  ե ն  Աղ յ ո ւ սակ  3.5-ո ւ մ : 

Աղյ ու սակ  3.5.  Հ ամակար գո ւ մ  տարրական  օ պե րատո ր նե ր ի  համար նե ր ը : 

Տար րական  

օպե րատո ր նե ր  
FAdd FSub FMul FDiv FMax2 FMin2 FAddC FSubC 

 

 
Տար րական  

օպե րատո ր նե ր ի  

համար նե ր  

0 1 2 3 4 5 6 7 

Տար րական  

օպե րատո ր նե ր  
FMulC FDivC FSqrt Flog FMax FMin FMed FMean FSTDV 

Տար րական  

օպե րատո ր նե ր  

համար նե ր  

8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 



107 
 

3.9.3. Բաղադրյ ալ  օպերատորներ  գեներացնող դասի  

(CompositeOperatorHelper) նկարագրու թյ ու նը    

Ծրագրայ ի ն  համակար գո ւ մ  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  անհատնե ր ը  

(բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը ) հանդի սանո ւ մ  ե ն  System.Xml.XmlDocument 

դաս ի  տիպի  օ բ յ ե կտնե ր : Այ ս ի նքն ՝  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը , ո ր ը  

նե ր կայ աց վո ւ մ  է ր  ծառ ի  տե ս քո վ  (տե ս ՝  պարագրաֆ  3.2), նկարագր վո ւ մ  

է  Xml տեքստայ ի ն  ֆո ր մատո վ  [61]: Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  ծառ ի  

տե ս քո վ  և  Xml նկարագր ո ւ թյ ամբ  բ ե ր ված  է  Նկար  3.22-ո ւ մ :  

 

<operator> 

 <root number='0'> 

< functiontoin number='17' /> 

<functoin number='9' random='-7'> 

    < functoin number='0'> 

            < functoin number='17' /> 

            < functoin number='18' /> 

    </ functoin > 

</ functoin > 

</root> 

<operator> 

Նկար  3.22.  Բաղադր յ ալ  օ պե րատո ր ը  նե ր կայ աց ված  ծառ ի  և  Xml դո կ ո ւ մե նտի  տես քո վ : 

 

Նկար  3.22-ո ւ մ  operator է լ ե մե նտը  Xml-ի  արմատ է լ ե մե նտն  է : root 

է լ ե մե նտը  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  նե ր կայ աց նո ղ  ծառ ի  արմատն  է , 

ո ր ն  ո ւ նի  մե կ  number  անո ւ նո վ  ատր ի բ ո ւ տ: numberber ատր ի բ ո ւ տը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  տար րական  օպե րատո ր ի  համար ը , ո ր ը  կար ո ղ  է  

ը նդո ւ նե լ  0-16 արժե քնե ր  (արդե ն  նշ ե լ  ե նք , ո ր  տար րական  

օպե րատո ր նե ր ը  ծ րագրայ ի ն  համակար գո ւ մ  ո ւ նե ն  0-16 համար նե ր ):  

Xml-ի  մ յ ո ւ ս  function է լ ե մե նտնե ր ը  նկարագր ո ւ մ  ե ն  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ի  /ծառ ի / համապատասխան  հանգո ւ յ ց նե ր ը : Այ դ  

է լ ե մե նտնե ր ը  ո ւ նե ն  մե կ  կամ  ե ր կ ո ւ  ատր ի բ ո ւ տ: numberber ատր ի բ ո ւ տը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  տվյ ալ  հանգո ւ յ ց ի  տար րական  օպե րատո ր ի  կամ  

տար րական  պատկ ե ր ի  համար ը : random ատր ի բ ո ւ տ ո ւ նե ն  այ ն  

է լ ե մե նտնե ր ը , ո ր ո նց  numberber ատր ի բ ո ւ տի  արժե քը  կամ ՛  [6-9] 

մի ջ ակայ քի ց  ե ն  (այ ս  դեպքո ւ մ  ատր ի բ ո ւ տի  արժե քի ն  համապատասխան  
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համար ո վ  տար րական  օպե րատո ր նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  հաստատո ւ նի  

արժե քն  է ), կամ ՛  [12-16] (այ ս  դեպքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , թե  ատր ի բ ո ւ տի  

արժե քի ն  համապատասխան  համար ո վ  տար րական  օպե րատո ր նե ր ի   3x3, 5x5 

և  7x7 հար ևանե ր ի ց  ո ր ն  է  օ գտագո ր ծ ված ):   

Ծրագրայ ի ն  համակար գո ւ մ  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  ս ե ր ո ւ նդն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է   System.Xml.XmlDocument տիպի  դի նամի կ  

ց ո ւ ցակ  (System.Collections.Generic. List<System.Xml.XmlDocument>):  Այ ն  

հայ տարար ված  է  CompositeOperatorHelper դաս ո ւ մ  Population անո ւ նո վ :  

Հ ամակար գո ւ մ  ս կ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդը  գե նե րաց վո ւ մ  է  խառ ը  

ալ գո ր ի թմո վ , ո ր ի  ի րականաց ման  նպատակ ո վ  CompositeOperatorHelper 

դաս ո ւ մ  նկարագր վե լ  և  ի րականաց վե լ  ե ն  ե ր կ ո ւ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ` 

FirstPopulFull և  FirstPopulGrow: Վե ր ջ ի ննե ր ս   պատասխանատո ւ  ե ն  աճ ման  և  

ամբ ո ղջ ական  ալ գո ր ի թմնե ր ո վ  ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  գե նե րաց ման  

համար :  

 FirstPopulFull ֆո ւ նկ ց իան  արգո ւ մե նտնե ր  չ ո ւ նի  և  այ ն  

վե րադար ձ նո ւ մ  է  System.Xml.XmlDocument տիպի  օ բ յ ե կտ (գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  անհատ՝  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ): Այ ս  

ֆո ւ նկ ց իան  ս կ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդ  գե նե րաց նո ղ  ամբ ո ղջ ական  

ալ գո ր ի թմի  ի րականաց ո ւ մն  է : Սե ր նդի  անհատ գե նե րաց նե լ ո ւ  

համար , այ ն  ստե ղծ ո ւ մ  է  System.Xml.XmlDocument տիպի  օ բ յ ե կտ` 

compositeOperator անո ւ նո վ  և  նրան  ավե լ աց նո ւ մ  է  operator անո ւ նո վ  

Xml է լ ե մե նտ: Այ նո ւ հ ետև  operator-ի ն  ո րպե ս  ե ր եխա-է լ ե մե նտ 

ավե լ աց վո ւ մ  է  root անո ւ նո վ  է լ ե մե նտ, ո ր ն  ո ւ նի  number 

ատր ի բ ո ւ տ: number ատր ի բ ո ւ տի ն  վե րագր վո ւ մ  է  [0-16] մի ջ ակայ քի ց  

պատահական  թի վ  (ո ր ն  տար րական  օպե րատո ր ի  համար ն  է ): 

Ֆո ւ նկ ց իայ ո ւ մ  հայ տարար վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  զանգված նե ր : 

Զանգված նե ր ի ց  առաջ ի նո ւ մ  պահվո ւ մ  է  root անո ւ նո վ  է լ ե մե նտը : 

Այ նո ւ հ ետև  ց ի կ լ ո վ  գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  տվյ ալ  անհատի ՝  ծառ ի  

հ ե ր թական  խո ր ո ւ թյ ան  հանգո ւ յ ց նե ր ը : Ցի կ լ ը  կ ր կ նվո ւ մ  է  

ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  անհատնե ր ի  խո ր ո ւ թյ ան  (ԳԾ -ի  համար  

մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ) քանակ ո վ : Ցի կ լ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

քայ լ ո ւ մ   կատարվո ւ մ  է  մի  այ լ  ց ի կ լ , ո ր ը  դիտար կ ո ւ մ  է  առաջ ի ն  

զանգված ի  անդամնե ր ի  numberber ատր ի բ ո ւ տնե ր ը , և  կախված  այ դ  

ատր ի բ ո ւ տնե ր ի  արժե քնե ր ի ց  գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  նո ր  Xml 
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է լ ե մե նտնե ր , ո ր ո նք  նո ւ յ նպե ս  ո ւ նե ն  [0-16]  մի ջ ակայ քի ց  

numberber ատր ի բ ո ւ տ: Այ դ  է լ ե մե նտնե ր ը  ավե լ աց վո ւ մ  ե ն  առաջ ի ն  

զանգված ի  դիտար կ վո ղ  անդամի ն  ո րպե ս  ե ր եխա: Եր կ ր ո ր դ  ց ի կ լ ի  

ավարտի ց  հ ետո  առաջ ի ն  զանգված ի  տար ր ե ր ը  փոխար ի նվո ւ մ  ե ն  

ե ր կ ր ո ր դ  զանգված ի  տար ր ե ր ո վ : Այ լ  կ ե րպ ասած ՝  

զանգված նե ր ի ց  առաջ ի նո ւ մ  պահվո ւ մ  ե ն  ը նթաց ի ք  խո ր ո ւ թյ ան  

հանգո ւ յ ց նե ր ը , ե ր կ ր ո ր դո ւ մ ՝  հաջ ո ր դ  խո ր ո ւ թյ ան  

հանգո ւ յ ց նե ր ը : Եր բ  առաջ ի ն  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը  հաս նո ւ մ  է  

ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  անհատնե ր ի  խո ր ո ւ թյ անը , ապա ե ր կ ր ո ր դ  

ց ի կ լ ի  ը նթաց քո ւ մ  ստե ղծ վո ղ  նո ր  Xml Է լ ե մե նտնե ր ի  number 

ատր ի բ ո ւ տի  արժե քնե ր ը  պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  ե ն   [17-32] 

մի ջ ակայ քի ց : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստանո ւ մ  ե նք  Xml դո կ ո ւ մե նտի  

տե ս քո վ  նկարագր ված  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր , ո ր ի ն  ֆո ւ նկ ց իան  

վե րադար ձ նո ւ մ  է  ո րպե ս  System.Xml.XmlDocument տիպի  օ բ յ ե կտ: 

 FirstPopulGrow ֆո ւ նկ ց իան  հանդի սանո ւ մ  է  ս կ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդ  

գե նե րաց նո ղ  աճ ման  ալ գո ր ի թմի  ի րականաց ո ւ մը , ո ր ն  աշ խատո ւ մ  

է  նո ւ յ ն  ս կ զբ ո ւ նքո վ , ի նչ  FirstPopulFull ֆո ւ նկ ց իան : 

Տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  ե ր կ ր ո ր դ  ց ի կ լ ի  ը նթաց քո ւ մ  

ստե ղծ վո ղ  Xml է լ ե մե նտնե ր ի  number ատր ի բ ո ւ տնե ր ի  արժե քնե ր ը  

պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  ե ն  [0-32] մի ջ ակայ քի ց , ի ս կ  

ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  անհատնե ր ի  նախապե ս  սահ մանված  

խո ր ո ւ թյ ան  հաս նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  ը նտր վո ւ մ  ե ն  [17-32] 

մի ջ ակայ քի ց :  

Այ ս  ե ր կ ո ւ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  անդամնե ր ի  

քանակ ո ւ թյ ամբ  հաջ ո ր դաբար  աշ խատաց վո ւ մ  ե ն , և  նրանց  

վե րադար ձ րած  անհատնե ր ը  ավե լ աց վո ւ մ  ե ն   Population զանգված ի ն : 

Հ ամակար գո ւ մ  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

(ը նտր ո ւ մ , խաչ աս ե ր ո ւ մ  և  մո ւ տաց իա) ի րականաց ված  ե ն  Selection, 

Crossover և  Mutation ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  տե ս քո վ , ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

CompositeOperatorHelper դաս ի  անդամնե ր : 

 Selection ֆո ւ նկ ց իան  կ ի րառ վո ւ մ  է  անհատ ը նտր ե լ ո ւ  համար : 

Selection ֆո ւ նկ ց իան  մր ցակ ցայ ի ն  ը նտր ո ւ մ  է  ի րականաց նո ւ մ : 

Ընտր ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ս ե ր նդի ց  (Population) խաչ աս ե ր ման  կամ  

մո ւ տաց իայ ի  համար  անհատ ը նտր ե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Մր ցակ ցայ ի ն  
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ը նտր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  անհատնե ր ը  ը նտր վո ւ մ  ե ն  

պատահականո ր ե ն ՝  կախված  ի ր ե նց  ֆիտնե ս ի  արժե քնե ր ի ց  (մե ծ  

ֆիտնե ս  ո ւ նե ց ո ղնե ր ը  առավե լ  հավանական  ե ն ): Այ դպի ս ի  

ը նտր ո ւ մ  կատար ե լ ո ւ  համար  Population զանգված ը  դասավո ր վո ւ մ  է  

ը ստ ֆիտնե ս ի  նվազման  կար գո վ : Խաչ աս ե ր ման  համար  ե ր կ ո ւ  

ծ նո ղ  անհատ ը նտր ե լ ո ւ ց , նրանց ի ց  առաջ ի նը  ը նտր վո ւ մ  է  

Population-ի  առաջ ի ն  մաս ի  անհատնե ր ի ց , ե ր կ ր ո ր դ  ը նտր ե լ ո ւ  

համար ՝   պատահական  գե նե րաց վո ւ մ  է  [0 - խաչ աս ե ր ման  

գո ր ծակ ի ց ] մի ջ ակայ քի ց  ո ր ևէ  թի վ  և  Population զանգված ի ց  

վե ր ց վո ւ մ  է  այ դ  թվի  ի նդե քս ո վ  անդամը : Մո ւ տաց իայ ի  դեպքո ւ մ  

ը նտր վո ւ մ  ե ն  մո ւ տաց իայ ի  գո ր ծակ ց ի  քանակ ի  անահատնե ր , 

ո ր ո նց  կ ե ս ը  ը նտր վո ւ մ  ե ն  դասավո ր ված  Population զանգված ի  

առաջ ի ն  մաս ի ց , մի յ ո ւ ս  կ ե ս ը ՝  [0 - մո ւ տաց իայ ի  գո ր ծակ ի ց ] 

մի ջ ակայ քի ց : 

 Crossover ֆո ւ նկ ց իան  ը նտր ված  ե ր կ ո ւ  անհատնե ր ի  մի ջ և  

ի րականաց նո ւ մ  է  խաչ աս ե ր ո ւ մ : Ֆո ւ նկ ց իայ ի ն   ո րպե ս  

արգո ւ մե նտ փոխանց վո ւ մ  ե ն  խաչ աս ե ր ման  համար  ը նտր ված  

ե ր կ ո ւ  անհատնե ր ` ծ նո ղնե ր : Ֆո ւ նկ ց իան  ստե ղծ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  նո ր  

XmlDocument տիպի  օ բ յ ե կտնե ր , ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  ստաց վո ղ  ժառանգնե ր : Այ նո ւ հ ետև ,  ֆո ւ նկ ց իան  

ի ր ե ն  փոխանց ված  ծ նո ղնե ր ի  պատճ ե նե ր ը  (clone) վե րագր ո ւ մ  է  

ե ր կ ո ւ  ժառանգնե ր ի ն : Այ նո ւ հ ետև  ժառանգնե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ո ւ մ  պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  ե ն  Xml 

է լ ե մե նտնե ր  (խաչ աս ե ր ման  կ ետե ր ) և  ը նտր ված  է լ ե մե նտնե ր ն  ո ւ  

նրանց  ե ր եխանե ր ը  տեղե ր ո վ  փոխվո ւ մ  ե ն : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  նո ր  անհատնե ր ` ժառանգնե ր : 

Մուտացիա 

Հ ամակար գո ւ մ  կատարվո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  տիպի  մո ւ տաց իանե ր , ո ր ո նց  

համար  ի րականաց վե լ  ե ն  Mutation1, Mutation2 և  Mutation3 ֆո ւ նկ ց իանե ր ը : 

Մո ւ տաց իայ ի  համար  անհատ ը նտր ե լ ո ւ ց  հ ետո  ո ր ո շ վո ւ մ  է , թե  ո ր  

մո ւ տաց իան  է  պետք  կատար ե լ : Որ ո շ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  

պատահականո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքո վ ` 0-2 թվե ր ի ց  պատահական  ը նտր վո ւ մ  

է  ո ր ևէ  մե կ ը . ե թե  ը նտր վո ւ մ  է  0-ն , ապա կանչ վո ւ մ  է  Mutation1, 1-ի  
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դեպքո ւ մ ` Mutation2-ը , 2-ի  դեպքո ւ մ ` Mutation3-ը : Մո ւ տաց իայ ի  համար  

կ ի րառ վո ղ  ֆե ւ նկ ց իանե ր ը  նկարագր ված  ե ն  ստո ր և ՝  

1. Mutation1. ֆո ւ նկ ց իան  ո րպե ս  արգո ւ մե նտ ը նդո ւ նո ւ մ  է  int տիպի  

փոփոխական , ո ր ը  Population զանգված ո ւ մ  անհատի  ի նդե քս ն  է : 

Տվ յ ալ  անհատի  մե ջ  պատահականո ր ե ն  ը նտր վո ւ մ  է  ո ր ևէ  

հանգո ւ յ ց  (Xml է լ ե մե նտ) և  դիտար կ վո ւ մ  նրա number ատր ի բ ո ւ տը : 

Եթե  ատր ի բ ո ւ տի  արժե քը  [0-5] մի ջ ակայ քի ց  է  (ե ր կ ո ւ  

արգո ւ մե նտանո ց  օպե րատո ր  է ), ապա այ դ  մի ջ ակայ քի ց  ը նտր վո ւ մ  

է  մի  այ լ   պատահական  թի վ  և  ը նտր ված  հանգո ւ յ ց ի  number 

ատր ի բ ո ւ տի  արժե քը  փոխար ի նվո ւ մ  է  այ դ  թվո վ :  Եթե  ատր ի բ ո ւ տի  

արժե քը  [6-16] մի ջ ակայ քի ց  է , ապա պատահական  թի վը  ը նտր վո ւ մ  է  

այ դ  մի ջ ակայ քի ց : Նո ւ յ նը  կատարվո ւ մ  է  նաև  [17-32] մի ջ ակայ քի  

համար : 

2. Mutation2. այ ս  դեպքո ւ մ  մո ւ տաց իայ ի  համար  ը նտր ված  անհատի  

ո ր ևէ  ե նթածառ  փոխար ի նվո ւ մ  է  մի  այ լ  պատահականո ր ե ն  

գե նե րաց ված  ե նթածառ ո վ : Ֆո ւ նկ ց իան  գե նե րաց նո ւ մ  է  նո ր  

անհատ (System.Xml.XmlDocument օ բ յ ե կտ) և  կանչ ո ւ մ  է  խաչ աս ե ր ո ւ մ  

ֆո ւ նկ ց իան , ո ր ի ն  ո րպե ս  արգո ւ մե նտ փոխանց վո ղ  ծ նո ղնե ր ի ց  

առաջ ի նը  Population-ի  այ ն  անհատն  է , ո ր ը  պետք  է  մո ւ տաց իայ ի  

ե նթար կ վի , ե ր կ ր ո ր դը ` պատահականո ր ե ն  գե նե րաց ված  անհատը : 

Խաչ աս ե ր ո ւ մի ց  ստաց ված  ժառանգնե ր ի ց  առաջ ի նը  հանդի սանո ւ մ  

է  Population զանգված ի  մո ւ տաց իայ ի  համար  ը նտր ված  անահատի  

մո ւ տաց իան : 

3. Mutation3. այ ս  դեպքո ւ մ  մո ւ տաց իայ ի  համար  ը նտր ված  անհատի  

ե ր կ ո ւ  ե նթածառ ե ր  տեղե ր ո վ  փոխվո ւ մ  ե ն : Ֆո ւ նկ ց իան  անհատի  

մե ջ  ը նտր ո ւ մ  է  նո ւ յ ն  խո ր ո ւ թյ ան  ե ր կ ո ւ  պատահական  

հանգո ւ յ ց նե ր  (Xml է լ ե մե նտնե ր ) և  նրանց  տեղե ր ո վ  փոխո ւ մ :  

 Անհատնե ր ի  գնահատո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ ` Fitness, Segmentation, CalculateMember: Վե ր ջ ի ննե ր ս  

CompositeOperatorHelper դաս ի  անդամ  ե ն : 

CalculateMember ֆո ւ նկ ց իան  նախատե ս ված  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

անհատը  հաշ վար կ ե լ ո ւ  համար : Մե ր  համակար գո ւ մ  անհատը  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  է , ո ր ի  բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս ե ր ը  տար րական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պատկ ե ր նե ր  ե ն  և  այ դ  պատկ ե ր նե ր ի  վրա 
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կ ի րառ ված  տար րական  օպե րատո ր նե ր : Հ ետևաբար , բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ը  հաշ վար կ ե լ ո ւ  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  բաղադր յ ալ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պատկ ե ր : Ֆո ւ նկ ց իայ ի ն  ո րպե ս  

արգո ւ մե նտ փոխանց վո ւ մ  է  System.Xml.XmlElement տիպի  օ բ յ ե կտ, այ ն  

վե րադար ձ նո ւ մ  է  զանգված , ո ր ը  պատկ ե ր ի  փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ն  

ե ն : CalculateMember  ֆո ւ նկ ց իան  ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  ֆո ւ նկ ց իա է : Նախ նրան  է  

փոխանց վո ւ մ  անհատի  root է լ ե մե նտը : Այ նո ւ հ ետև  CalculateMember 

ֆո ւ նկ ց իան  դիտար կ ո ւ մ  է  ի ր ե ն  փոխանց ված  root է լ ե մե նտի  number 

ատր ի բ ո ւ տը : Եթե  ատր ի բ ո ւ տի  ար ժե քը  [0-16] մի ջ ակայ քի ց  է , ապա 

կանչ վո ւ մ  է  այ դ  է լ ե մե նտի  համապատասխան  տար րական  օպե րատո ր ը  

(ո ր ն  ո ւ նի  մե կ  կամ  ե ր կ ո ւ  արգո ւ մե նտ՝  ե ր եխա): Այ նո ւ հ ետև  նրա 

արգո ւ մե նտնե ր ի  (ե ր եխաննե ր ի )  համար  կանչ վո ւ մ  է  CalculateMember 

ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  ֆո ւ նկ ց իան : Եթե  [17-32] մի ջ ակայ քի ց  է  ֆո ւ նկ ց իան  

ո ւ ղղակ ի  վե րադար ձ նո ւ մ  է  այ դ  է լ ե մե նտի ն  համապատասխան  

տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պատկ ե ր ը : 

 Segmentation ֆո ւ նկ ց իան  կ ի րառ ո ւ մ  ե նք  CalculateMember 

ֆո ւ նկ ց իայ ի  վե րադար ձ րած  զանգված ի ՝  պատկ ե ր ի  վրա, ո րպե ս զի  

ստանանք  բ ի նար  պատկ ե ր : Այ ն  ո րպե ս  արգո ւ մե նտ ը նդո ւ նո ւ մ  է  

զանգված , threshold, maxValue, minValue int տիպի  փոփոխականնե ր : 

Որպե ս  արգո ւ մե նտ փոխանց ված  զանգված ը  հանդի սանո ւ մ  է  այ ն  

պատկ ե ր ը , ո ր ը  պետք  է  ս ե գմե նտաց իայ ի  ե նթար կ վի : Threshold-ը  

այ ն  շ ե մայ ի ն  արժե քն  է , ո ր ի ց  փոքր  արժե քնե ր ը  պատկ ե ր ո ւ մ  

պետք  համար ե լ  0, ի ս կ  մե ծ ե ր ը ` 1: maxValue  և  minValue զանգված ո ւ մ  

(պատկ ե ր ո ւ մ ) փիքս ե լ նե ր ի  մե ծագո ւ յ ն  և  փոքրագո ւ յ ն  

արժե քնե ր ն  ե ն : Եթե  maxValue-ն  մե ծ  է  1000-ի ց , ապա կատարվո ւ մ  է  

փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ի  0-1000 մի ջ ակայ քի  նո ր մալ աց ո ւ մ  (տե ս ՝  

(3.7)-բանաձ ևը ), ո րտե ղ  org_pixval-ն  զանգված ի  հ ե ր թական  անդամն  է , 

new_pixval փիքս ե լ ի  նո ր  արժե քը  [30]: 

) 1000minValue - (maxValueminValue) - l(org_pixva   = new_pixval      (3.7)  

Նո ր մալ աց ո ւ մ  կատար ե լ ո ւ ց  հ ետո  այ ն  արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  մե ծ  

ե ն  շ ե մայ ի նի ց  համար վո ւ մ  ե ն  1 (255), ի ս կ  փոքր ե ր ը ՝  0: 

Ֆո ւ նկ ց իան  վե րադար ձ նո ւ մ  է  ս ե գմե նտաց իայ ի  ե նթար կ ված  

պատկ ե ր ը : 
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 Fitness ֆո ւ նկ ց իան  անհատի  ֆիտնե ս ն  հաշ վե լ ո ւ  համար  է : Այ ն  

ո րպե ս  արգո ւ մե նտ ը նդո ւ նո ւ մ  է  զանգված  (պատկ ե ր ի  

փիքս ե լ նե ր ի  զանգված ը ) և  վե րադար ձ նո ւ մ  է  float տիպ` անհատի  

ֆիտնե ս ը : Այ ն  կատար ո ւ մ  է  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  ի ր ե ն  ո րպե ս  

արգո ւ մե նտ փոխանց ված  զանգված ի  և  TrutGround զանգված նե ր ի  

անդամնե ր ի  մի ջ և : Հ ամե մատո ւ թյ ո ւ նը  կատարվո ւ մ  է  ը ստ (3.1) 

բանաձ ևի : 
 

3.9.4. Օբյ եկտների  հայ տնաբերման և ճանաչ ման (ObjectRecognize) 

դասի  նկարագրու թյ ու նը    

Ինչ պե ս  նշ ե ց ի նք  վե ր ևո ւ մ  օ բ յ ե կտը  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար  (պարզե լ ո ւ  

թե  ո ր  դաս ի ն  է  պատկանո ւ մ  օ բ յ ե կտը ), համակար գը  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  

դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը  

(յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  դաս  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  դաս ի  

նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ ի  72 տար բ ե ր  դի ր քե ր ի  բ ի նար  պատկ ե ր նե ր ) և  դաս ը  

բ նո ւ թագր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը : Ծարագրայ ի ն  

համակար գո ւ մ  ճ անաչ վո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  և  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ը  պահպանվո ւ մ  

ե ն  առանձ ի ն  թղթապանակ նե ր ո ւ մ  և  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  դաս ի  համար  

ստե ղծ ված  է  ի ր  անո ւ նո վ  թղթապանակ : 

Ծրագրայ ի ն  համակար գը  օ բ յ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ ո վ ՝  

հաջ ո ր դական  և  զո ւ գահ ե ռ  (տե ս ՝  պարագրաֆ  3.7.3): Ճանաչ ման  

ե ղանակ նե ր ը  ի րականաց նե լ ո ւ  համար  ObjectRecognize դաս ո ւ մ  

նկարագր ված  և  ի րականց ված  ե ն  Recognize և  RecognizeMulty 

ֆո ւ նկ ց իանե ր ը , ո ր ո նք  համապատասխանաբար  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն   

հաջ ո ր դական  և  զո ւ գահ ե ռ  ճ անաչ ման  դեպքո ւ մ :  

Առավե լ  մանրամաս ն  դիտար կ ե նք  RecognizeMulty ֆո ւ նկ ց իան : Այ ն  արժե ք  

չ ի  վե րադար ձ նո ւ մ  և  ո ւ նի  4 արգո ւ մե նտ՝   

- դաս ի  թղթապանակ ի  ամբ ո ղջ ական  հաս ց ե ն : Թղթապանակ ո ւ մ  

պահվո ւ մ  ե ն  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ն  ո ւ  

ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ը ; 
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- ս կ զբանական  պատկ ե ր ի  ամբ ո ղջ ական  հաս ց ե ն , ո ր ո ւ մ  գտնվո ղ  

օ բ յ ե կտը  պետք  է  ճ անաչ ե լ ; 

- Dictionary<string, float> տիպի  classesFitneses անվանո ւ մո վ  դի նամի կ  

ց ո ւ ցակ ; 

- List<Thread> տիպի  threadsArray անվանո ւ մո վ  դի նամի կ  ց ո ւ ցակ :  

RecognizeMulty ֆո ւ նկ ց իան  աշ խատանքը  ս կ ս ո ւ մ  է  ս կ զբ նական  պատկ ե ր ի  

բ ե ռ նո ւ մո վ , այ նո ւ հ ետև  ստե ղծ ո ւ մ  է  PrimitiveImages դաս ի  տիպի  

օ բ յ ե կտ, ո ր ը  գե նե րաց նո ւ մ  է  տար րական  պատկ ե ր նե ր : Այ նո ւ հ ետև   

բ ե ռ նո ւ մ  է  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ն  ո ւ  հաշ վար կ ո ւ մ  է  ստաց վո ղ  

բաղադր յ ալ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պատկ ե ր ը , ո ր ը  պահվո ւ մ  է  

CompositeFeaturesImage զանգված ո ւ մ : Պատկ ե ր ը  ստանալ ո ւ ց  հ ետո , 

ֆո ւ նկ ց իան  ց ի կ լ ո վ  անց նո ւ մ  է  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ի  վրայ ո վ ՝  

հ ե ր թո վ  հաշ վո ւ մ  է  նրանց  ֆիտնե ս նե ր ը  և  պահ ո ւ մ  Fetneses 

զանգված ո ւ մ : Ցի կ լ ի  ավարտի ց  հ ետո  Fetneses զանգված ի  մե ծագո ւ յ ն  

արժե քը  և  դաս ի  անվանո ւ մը  գրանց վո ւ մ  ե ն  classesFitneses ց ո ւ ցակ ի  

մե ջ :  

Ծրագրայ ի ն  համակար գը  ճ անաչ վո ղ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  դաս ի  համար  

մե կական   Thread է  մե կ նար կ ո ւ մ , ո ր ո նք  աշ խատաց նո ւ մ  ե ն  RecognizeMulty 

ֆո ւ նկ ց իան : Thread-նե ր ի  ց ո ւ ց ի չ նե ր ը  պահվո ւ մ  ե ն  threadsArray 

զանգված ո ւ մ , ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  RecognizeMulty ֆո ւ նկ ց իայ ի ն  

փոխանց վո ղ  արգո ւ մե նտ: Ֆո ւ նկ ց իայ ի  աշ խատանքի  ավարտի ց  հ ետո  

Thread-ը  հ ե ռաց նո ւ մ  է  ի ր  ց ո ւ ց ի չ ը  threadsArray զանգված ի ց : Սա արվո ւ մ  

է  աշ խատող  Thread-ե ր ը  ղե կավար ե լ ո ւ  համար :  

Thread-ե ր ի  աշ խատանքի  ավարտի ց  հ ետո  classesFitneses ց ո ւ ցակ ի ց  

ը նտր վո ւ մ  է  մե ծագո ւ յ ն  ֆիտնե ս  ո ւ նե ց ո ղ  անդամը :  

Պատկ ե ր ո ւ մ  ը նդգր կ ված  օ բ յ ե կտնե ր ը  ը նդգր կ ո ղ  տի ր ո ւ յ թնե ր ի  

(ո ւ ղղանկ յ ո ւ ննե ր ի ) կ ո ո ր դի նատնե ր ը  գտնե լ ո ւ  և  այ դ  տի ր ո ւ յ թնե ր ի  

ո րպե ս  առանձ ի ն  պատկ ե ր ի  չ ափե ր ի , փոփոխման  համար  ObjectRecognize 

դաս ո ւ մ  ի րականաց ված  ե ն  GetObjectsRectangle, GetMinRectObjects և  

ObjectResize ֆո ւ նկ ց իանե ր ը : 

 GetObjectsRectangle. CompositeFeaturesImage պատկ ե ր ի  

ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո , նրանո ւ մ  գտնվո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ը  
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ը նդգր կ ո ղ  տի ր ո ւ յ թնե ր ի  կ ո ո ր դի նատնե ր ը  հայ տնի  չ ե ն , այ դ  

տի ր ո ւ թնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  տար բ ե ր  չ ափե ր ի  լ ի նե լ  և  կար ո ղ  ե ն  կ ե ղծ  

օ բ յ ե կտնե ր  ը նդգր կ ե լ  (այ ս ի նքն ՝  պատկ ե ր ի  այ դ  հատված ո ւ մ  

օ բ յ ե կտ չ լ ի նի ): Այ ս  ֆո ւ նկ ց իան  ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  

պատկ ե ր ո ւ մ  առանձ նաց նո ւ մ  է  այ ն  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  

ե նթադրաբար  ը նգր կ ո ւ մ  ե ն  պատկ ե ր ի  օ բ յ ե կտնե ր ը : Ֆո ւ նկ ց իան  

ո րպե ս  արգո ւ մե նտ ը նդո ւ նո ւ մ  է  մի  զանգված  (պատկ ե ր ) և  ե ր կ ո ւ  

int տիպի  width և  height փոփոխականնե ր  և  վե րադար ձ նո ւ մ  է  

զանգված , ո ր ի  անդամնե ր ը  System.Drawing.Rectangel տիպի  

օ բ յ ե կտնե ր  ե ն : Ֆո ւ նկ ց իայ ո ւ մ  հայ տարար վո ւ մ  է  

System.Collections.Generic.List<System.Drawing.Rectangel> տիպի  

ObjetsRectangeles անո ւ նո վ   ց ո ւ ցակ  (ֆո ւ նկ ց իայ ի  աշ խատանքի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ , ց ո ւ ցակ ի  անդամնե ր ը  պետք  է  լ ի նե ն  պատկ ե ր ի  

մե ջ  այ ն  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  կ ո ո ր դի նատնե ր ը , ո ր ո նք  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  

օ բ յ ե կտնե ր ը ):  Ֆո ւ նկ ց իան  ս կ ս ո ւ մ  է  աշ խատե լ  դիտար կ ե լ ո վ  

պատկ ե ր ի  հ ե ր թական  բ լ ո կ ե ր ը : Այ դ  բ լ ո կ նե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  width չ ափի  ե ն , ի ս կ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` 

height: Եթե  այ դ  բ լ ո կ նե ր ո ւ մ  սպիտակ  փի քս ե լ նե ր ի  քանակ ը  մե ծ  է  

95%-ի ց , ապա բ լ ո կ ը  համար ո ւ մ  ե նք  օ բ յ ե կտի ն  պատկանո ղ  բ լ ո կ : 

Տվ յ ալ  բ լ ո կ ը , ո րպե ս  օ բ յ ե կտ պար ո ւ նակ ո ղ  բ լ ո կ , փո ր ձ ո ւ մ  ե նք  

ավե լ աց նե լ  ObjetsRectangeles ց ո ւ ցակ ի ն .  

- Եթե  ց ո ւ ցակ ո ւ մ  անդամնե ր ի  քանակ ը  0 է , ապա ց ո ւ ցակ ո ւ մ  բ լ ո կ ի  

կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  և  չ ափե ր ո վ  System.Drawing.Rectangel տիպի  

օ բ յ ե կտ է  ավե լ աց վո ւ մ ; 

- Եթե   ց ո ւ ցակ ո ւ մ  անդամնե ր ի  քանակ ը  0 չ է , ապա հ ե ր թո վ  

դիտար կ վո ւ մ  ե ն  ObjetsRectangeles զանգված ի  անդամնե ր ը , ե թե  այ դ  

բ լ ո կ ի  գագաթնե ր ի ց  մե կ ը  ը նկած  է  ObjetsRectangeles զանգված ի  

անդամնե ր ի ց  մե կ ի  մե ջ , ապա զանգված ի  այ դ  անդամի  չ ափե ր ը  և  

կ ո ո ր դի նատնե ր ը  լ րաց վո ւ մ  ե ն  դիտար կ վո ղ  բ լ ո կ ի  չ ափե ր ո վ  և  

կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ : Եթե  այ դ  բ լ ո կ ի  գագաթնե ր ը  զանգված ի  

անդամնե ր ի ց  ո չ  մե կ ի ն  չ ե ն  պատկանո ւ մ , ապա զանգված ի ն  

ավե լ անո ւ մ  է  բ լ ո կ ի  կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  և  չ ափե ր ո վ  նո ր  

System.Drawing.Rectangel տիպի  օ բ յ ե կտ:  
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ObjetsRectangeles ֆո ւ նկ ց իան  ավարտո ւ մ  է  աշ խատանքը , ե ր բ  

դիտար կ վո ւ մ  ե ն  պատկ ե ր ի  բ ո լ ո ր  բ լ ո կ նե ր ը : Ֆո ւ նկ ց իան  

վե րադար ձ նո ւ մ  է  ObjetsRectangeles զանգված ը : 

 GetMinRectObjetc. GetObjectsRectangle-ի  վե րադար ձ րած  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ նննե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  կար ո ղ  է  պար ո ւ նակ ե լ  

պատկ ե ր ի  հավե լ յ ալ  ֆո ն , ս յ ս ի նքն , այ դ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ննե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  ավե լ ի  մե ծ  լ ի նե լ , քան  անհ րաժե շ տ է  նրանո ւ մ  

գտնվո ղ  օ բ յ ե կտը  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  ը նդգր կ ե լ ո ւ  համար : Քանի  

ո ր  դաս ի  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ը  ը նտր ված  ե ն  այ նպե ս , ո ր  նրանց  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  համպատասխանո ւ մ  ե ն  

նրանց ո ւ մ  գտնվո ղ  օ բ ե կտի  բար ձ ր ո ւ թյ անն  ո ւ  լ այ նո ւ թյ անը , 

ապա GetMinRectObjetc ֆո ւ նկ ց իան  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ննե ր ի ց  հ ե ռաց նո ւ մ  

է  նշ ված  ավե լ ո ր դ  մաս ե ր ը  (տե ս ՝  Նկար  2.23):  Այ ն  ո րպե ս  

արգո ւ մե նտ ստանո ւ մ  է  System.Drawing.Rectangel տիպի  օ բ յ ե կտ` 

rectang անո ւ նո վ , և  վե րադար ձ նո ւ մ  է  նո ւ յ ն  տիպի  օ բ յ ե կտ: Որպե ս  

արգո ւ մե նտ փոխանց ված  System.Drawing.Rectangel տիպի  օ բ յ ե կտը  

GetObjectsRectangle ֆո ւ նկ ց իայ ի   վե րադար ձ րած  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ ննե ր ի ց  է : GetObjectsRectangle ֆո ւ նկ ց իան  պատկ ե ր ի  

rectang-ի  կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  և  չ ափե ր ո վ  ը նդգր կ ված  հատված ի ց  

գտնո ւ մ  է  ամե նաձ ախ, ամե նաաջ , ամե նավե ր ի ն  և  ամե նաստո ր ի ն  

սպիտակ  փիքս ե լ նե ր ի  կ ո ո ր դի նատնե ր ը  և   rectangle ո ւ ղղանկ յ ան  

չ ափե ր ը  ս ե ղմվո ւ մ  ե ն  մի նչ  այ դ  կ ո ո ր դի նատնե ր ը , ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  նո ր  ո ւ ղանկ յ ո ւ ն , ո ր ն  է լ   

հանդի սանո ւ մ  է  GetMinRectObjetc-ի  վե րադար ձ վո ղ  արժե քը : 

                             

Նկար  3.23: Պատկ ե ր ի ց  առանձ նաց ված  օ բ յ ե կտ պար ո ւ նակ ո ղ  տրի ո ւ յ թի  օ ր ի նակ . ա) 
GetObjectsRectangle ֆո ւ նկ ց իայ ի  վե րադար ձ րած  օ բ յ ե կտ ը նդգր կ ո ղ  ո ւ ւ ղանկ յ ան  

օ ր ի նակ , բ ) GetMinRectObjetc ա) պատկ ե ր ի  վրա աշ խատաց նե լ ո ւ ց  ստաց ված  ո ւ ղղանկայ ն  

պատկ ե ր ը : 

Ավելորդ մաս 

ա) բ) 
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 ObjectResize ֆո ւ նկ ց իան  ի րականաց ված  է  պատկ ե ր նե ր ի  չ ափե ր ը  

փոփոխե լ ո ւ  համար : Ֆո ւ նկ ց իան  ո րպե ս  արգո ւ մե նտ ը նդո ւ նո ւ մ  

զանգված  (պատկ ե ր ի  տի ր ո ւ յ թի  փիքս ե լ նե ր ի  արժե քնե ր ը ) և  

ե ր կ ո ւ  int տիպի  width և  height փոփոխականնե ր : Ֆո ւ նկ ց իան  ի ր ե ն  

ո րպե ս  արգո ւ մե նտ փոխանց ված  պատկ ե ր ի  (զանգված ի ) չ ափե ր ը  

փոխո ւ մ  է  ե ր կ գծայ ի ն  (տե ս ՝  պարագրաֆ  3.7.4) ալ գո ր ի թմո վ ` 

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վո ւ մ  է  width արգո ւ մե նտի ն  հավասար  և  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը ` height արգո ւ մե նտի ն :    

 

 

 

 

ԳԼՈՒԽ 4  

ՄՇԱԿՎԱԾ ԾՐԱԳՐԱՅԻՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ՄԻՋՈՑՈՎ ԿԱՏԱՐՎԱԾ 

ՓՈՐՁԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԸ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  նկարագր ված  ե ն  մ շ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  համակար գո վ  

ի րականաց ված  փո ր ձ ե ր ը : Փո ր ձ ե ր ի  նկարագր ո ւ թյ ան  մե ջ  դիտար կ վո ւ մ  

ե ն  համակար գի  ո ւ ս ո ւ ց ման  և  ճ անաչ ման  փո ւ լ ե ր ը : Փո ր ձ ե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ծ րագրայ ի ն  համակար գը  ռադի ոտե ղո ր ո շ ի չ  

պատկ ե ր նե ր ի ց  հայ տնաբ ե ր ե լ  և  ճ անաչ ե լ  է  տարատե սակ  օ բ յ ե կտնե ր : 

Գլ խո ւ մ  բ ե ր ված  է  նաև  ծ րագրայ ի ն  համակար գի  օ գտագո ր ծ ո ղի  

ո ւ ղե ց ո ւ յ ց ը : 

 

4.1 Ծրագրայ ի ն  համակարգո վ  օ բ յ ե կտնե ր ի  հայ տանբ ե ր ո ւ մը  

և  ճ անաչ ո ւ մը  
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Ծրագրայ ի ն  համակար գո վ  կատարվե լ  ե ն  պատկ ե ր նե ր ի ց  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր : Փո ր ձ ե ր ը  

ի րականաց վե լ  ե ն  ար հ ե ստական  ար բան յ ակ ի ց  ստաց ված  SAR 

պատկ ե ր նե ր ի  վրա [62, 30]: 

Առաջին փորձի  նպատակն  է  գե նե րաց նե լ  քո մփյ ո ւ թե րայ ի ն  ծ րագի ր  

(բաղադր յ ալ  օպե րատո ր (նե ր )), ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  

հայ տնաբ ե ր ե լ  դաշ տո ւ մ  առ կա ճ անապար հ  տիպի  օ բ յ ե կտը  

(հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  հատված նե ր ը  կամ  օ բ յ ե կտնե ր ը ՝  ճ անապար հ նե ր ը ): 

Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  գե նե րաց նե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  Նկար  

4.1 ա)-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված   պատկ ե ր ը :  

    

ա) բ ) գ ) դ ) 

 

4.1) պատկ ե ր ի  համար  գե նե րաց վե լ  ե ն  տասնվե ց  տար րական  պատկ ե ր նե ր  

(տե ս ՝  Աղ յ ո ւ սակ  3.1), ո ր ո նք  նե ր կայ աց ված  ե ն  Նկար  4.2-ո ւ մ :  

 

 

Ծրագրայ ի ն  համակար գը  տվյ ալ  դաս ի  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  

գե նե րաց նե լ ո ւ  համար  աշ խատե լ  է  4 անգամ : 4-ր դ  անգամ  աշ խատե լ ո ւ  

ժամանակ  ծ րագրայ ի ն  համակար գը  տար րական  օպե րատո ր նե ր ի  խմբ ի ց  

պատահականո ր ե ն  ը նտր ե լ  է  MIN, ADD, MIN2, ADDC, MUL, ADD և  MAX 

տար րական  օպե րատո ր նե ր ը  և  տար րական  պատկ ե ր նե ր ի ց  PFI10 և  PFI2 

Նկար  4.1: ա) ս կ զբ նական  պատկե ր , բ ) ground truth պատկ ե ր , գ) բաղադր յ ալ  
օպե րատո ր ի ց  ստաց ված  պատկե ր , դ) ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  ստաց ված  պատկ ե ր :  

Նկար  4.2. Նկար  4.1ա) պատկե ր ի ց  ստաց ված  տար րական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ   
տասնվե ց  պատկե ր նե ր ը ։  
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տար րական  պատկ ե ր նե ր ը : Աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  8-ր դ  ս ե ր նդո ւ մ  ստաց վե լ  է  անհատ (բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ), ո ր ի  ֆիտնե ս ի  արժե քը  0.9 է : Որպե ս  Ground Truth պատկ ե ր  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  նկար  4.1բ  պատկ ե ր ը , ո ր ը  ստաց վե լ  է  նկար   4.1ա 

պատկ ե ր ի ց : Ստո ր և  բ ե ր ված   է  նշ ված  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը ՝  

MIN(MIN(ADD(MIN2(ADDC(MUL(ADD(PFI10, PFI2), ADD(PFI10, FI2)))), 

MAX(LOG(MIN2(MULC(PFI10))))))): 

Այ ս  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  ո ւ նի  17 հանգո ւ յ ց , ո ր ո նց ի ց  5-ը  

տե ր ևնե ր  ե ն  (տար րական  պատկ ե ր նե ր ), ի ս կ  12-ը  տար րական  

օպե րատո ր նե ր : Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  

ստաց ված  պատկ ե ր նե ր ը  ծառ ի  տե սքո վ  բ ե ր ված  ե ն  Նկար  4.5-ո ւ մ , ի ս կ  

նրանց  ս ե գմե նտաց ված  պատկ ե ր նե ր ը  և  ֆիտնե ս ի  արժե քնե ր ը  բ ե ր ված  

ե ն  4.6-ո ւ մ : 

Վե ր ո նշ ված  (4.1) բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  կ ի րառ վե լ  է  նկար  4.3ա) և  

Նկար  4.4ա) պատկե ր նե ր ի  վրա, ո ր ո նց  համար  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  

վե րադար ձ րած  պատկ ե ր նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  համպատասխանաբար  Նկար  4.3բ ) 

և  Նկար  4.4բ )-ո ւ մ : Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի ց  ստաց ված  պատկ ե ր ի  

ս ե գմե նտաց նե լ ո վ  ստաց վե լ  ե ն  4.3գ ) և   4.4գ ) բ ի նար  պատկ ե ր նե ր ը  

համապատասխանաբար  0.937 և  0.943 ֆիտնե սայ ի ն  արժե քնե ր ո վ : 

   

ա) բ ) գ ) 

 

   

ա) բ ) գ ) 

 

Նկար . 4.3. Փո ր ձ ի  համար  օ գտագո ր ծ ված  հ ո ր ի զո նական  ճ անապար հ  դաշ տո ւ մ  պատկ ե ր . ա) 
ս կ զբ նական  պատկե ր , բ ) բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի ց  ստաց ված  պատկե ր , գ) 
ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  ստաց ված  պատկե ր : 

Նկար . 4.4. Փո ր ձ ի  համար  օ գտագո ր ծ ված  ո ւ ղղահայ աց  ճ անապար հ  դաշ տո ւ մ  պատկե ր . ա) 
ս կ զբ նական  պատկե ր , բ ) բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի ց  ստաց ված  պատկե ր , գ) 
ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  ստաց ված  պատկե ր :  

(4.1) 
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Նկար  4.5. Ճանապար հ -դաշ տ ի դե նտֆի կաց նո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  բ ո լ ո ր  
հանգո ւ ց նե ր ո ւ մ  ստաց ված  պատկ ե ր նե ր ի  ծառ ի  տես քո վ : 
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Նկար  4.6. Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  հանգո ւ ց նե ր ո ւ մ  ստաց ված  ս ե գմե նտաց ված  
պատկ ե ր նե ր ի  ծառ ի  տես քո վ : 
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Երկրորդ փորձ . Փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  ար հ ե ստական  ար բան յ ակ ի ց  

ստաց ված  տանկ ե ր ի  և  լ ճ ե ր ի  SAR պատկ ե ր նե ր ի  վրա:  

Փո ր ձ ի  առաջ ի ն  փո ւ լ ո ւ մ , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  Նկար  4.7ա) պատկ ե ր ը  [30] (ո ր ը  

հանդի սանո ւ մ  է  ար հ ե ստական  ար բան յ ակ ի ց  ստաց ված  դաշ տո ւ մ  

գտնվո ղ  տանկ ի  SAR պատկ ե ր ) գե նե րաց վե լ  է  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր , 

ո ր ի  կ ի րառ մաբ  տանկ ը  դաշ տո ւ մ   պատկ ե ր ի ց  հայ տնաբ ե ր ո ւ մ  ե նք  

օ բ յ ե կտը ՝  տանկ ը : 

 

 

 

Բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  գե նե րաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  ս կ զբ նական  ս ե ր ո ւ նդը  ստանալ ո ւ  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  4 տար րական  պատկ ե ր  և  6 տարրական  օպե րատո ր :  

Սկ զբ նական  ս ե ր նդո ւ մ  անհատնե ր ի  քանակ ը  10 է  և  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  5: Ստո ր և  բ ե ր ված  է  գե նե րաց ված  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ը ․  

ADD (ADD (MAX(DIV (ADD (MAX2 (MAX2 (PFII7, PFI13), DIVC (PFI7)),ADD 

(DIVC (PFI0), ADD(PFI0, PFI13)) ), SQRT (MAX2 (SQRT (PFI13), ADD(PFI9, 

PFI13))))), DIVC (MAX (MAX2 (DIV (SQRT (PFI13), DIV (PFI13,PFI0)), SQRT 

(DIVC (PFI7)))))), MAX2 ( MAX2 (ADD (DIV ( DIV (PFI13,PFI13), SQRT (PFI9)), 

ADD (MEAN (PFI9), MAX2 (PFI9, PFI7))), DIVC(DIVC (DIVC (PFI13)))), MEAN 

(MAX2 (MAX2 (DIV (PFI13, PFI7), DIVC(PFI0)), MAX (DIVC (PFI13)), SQRT 

(DIVC (DIVC (PFI0))) ))))։   

“Տանկ ը  դաշ տո ւ մ ” դաս ի  համար  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  գե նրաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  մե ր  ծ րագրայ ի ն  համակար գը  աշ խատաց վե լ  է  21 անգամ  

(առաջ ի ն  20-ի  ժամանակ  նախնական  պահանջ նե ր ն  բավարար ո ղ  

օպե րատո ր  չ ի  ստաց վե լ ):  21-ր դ  անգամ  աշ խատաց նե լ ո ւ  ը նթաց քո ւ մ  

գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  8-ր դ  ս ե ր նդո ւ մ  գե նե րաց վե լ  է  բաղադր յ ալ  

ա) բ) 

 

գ) 

ա) 

 

Նկար  4.7. ա) փո ր ձ ի  համար  օ գտագո ր ծ ված  տանկ ի  ս կ զբ նական  պատկ ե ր , բ ) 
բաղադր յ ալ  օ պե րատո ր ի ց  ստաց ված  պատկ ե ր , գ) ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  
ստաց ված  պատկե ր :  

(4.2) 
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օպե րատո ր , ո ր ն  ո ւ նի  0.9 ֆիտնե սայ ի ն  արժե ք : Նո ւ յ ն  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ը  կ ի րառ վե լ  է  դաշ տո ւ մ  գտնվո ղ  ար հ ե ստական  ար բան յ ակ ի ց  

ստաց ված  տանկ ի  այ լ  պատկ ե ր նե ր ի  վրա, ո ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  Նկար  4.8-ո ւ մ : 

 

 

Փո ր ձ ի  ե ր կ ր ո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  գե նե րաց վե լ  է  լ ի ճ  հայ տնաբ ե ր ո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր , ո ր ի  գե նե րաց ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

Նկար  4.9ա) պատկ ե ր ը  [30]:  

 

 

Գե նե րաց ված  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  

ADD (MED (DIV (SUB (PFI8, PFI8), SUB (PFI7, PFI9))), SUB (ADD (MED (DIV 

(MAX2 (PFI13, PFI13), ADD (PFI8, PFI9)))), SUBC (DIV (PFI9, PFI9)))):  

Այ ն  կ ի րառ վե լ  է  Նկար  4.10ա)-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  լ ճ ի  վրա [30]: Ար դ յ ո ւ նքը  

բ ե ր ված  է  նկար  4.10բ )-ո ւ մ : 

 

 

ա) 

բ) 

Նկար  4.8. Տանկ ի  SAR պատկ ե ր նե ր . ա) ս կ զբ նական  պատկե ր նե ր , բ ) բաղադր յ ալ  
օպե րատո ր ի ց  և  ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  ստաց ված  պատկ ե ր : 

ա) բ) 

Նկար  4.9. ա) լ ճ ի  ս կ զբ նական  պատկե ր , բ ) բաղադր յ ալ  օ պե րատո ր ի ց  և  

ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  ստաց ված  պատկե ր :  

ա) բ) 
Նկար  4.10. ա) Լ ճ ի  ս կ զբ նական  պատկ ե ր , բ ) բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի ց  և  
ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  ստաց ված  պատկե ր :  

(4.3) 
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Երրորդ փորձ . Այ ս  փո ր ձ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ծ րագր ի  և ՛  

ո ւ ս ո ւ ց ման , և ՛  ճ անաչ ման  մո դո ւ լ նե ր ը : Ծրագրայ ի ն  համակար գի  

մի ջ ո ց ո վ  ար բան յ ակ ի ց  ստաց ված  ե ր ե ք  պատկ ե ր նե ր ի  համար  (Նկար  

4.11ա), 4.12ա) և  4.13ա) [30]) նկարագր վե լ  ե ն  դաս ե ր , ո ր ո նց  

 մի ջ ո ց ո վ  այ դ  պատկ ե ր նե ր ի  դաս ի ն  պատկանո ղ  այ լ  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  

օ բ յ ե կտնե ր ը  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  և  ճ անաչ վո ւ մ  ե ն  համակար գի  կ ո ղմի ց : 

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե լ  ե նք  համակար գո ւ մ  դաս ե ր ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  

ե ր կ ո ւ  բաղադր ի չ նե ր ո վ ` պատկ ե ր նե ր  և  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր : 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ   4.11ա), 4.12ա) և  4.13ա) պատկ ե ր նե ր ը  գե նե րաց նո ւ մ  ե ն  

այ դ  դաս ե ր ի  համար  ճ անաչ ե լ ի ո ւ թյ ան  լ ավ  արդ յ ո ւ նք  ապահ ո վո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր : Կի րառ ե լ ո վ  այ դ  օպե րատո ր նե ր ը  նշ ված  

պատկ ե ր նե ր ի  վրա ստաց վո ւ մ  ե ն  այ դ  դաս ե ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

պատկ ե ր նե ր ը  4.11բ ),  4.12բ ) և  4.13բ ): 

 

 

 

 

 

 

ա) 

բ ) 

Նկար  4.11. ա) T62 տանկ ի  օ պտի կական , SAR և  բ ի նար  պատկե ր նե ր , բ ) տանկ ի  

դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  ձ ևանմո ւ շ  պատկե ր նե ր : 

Նկար  4.12. Զի լ  բ ե ռ նատար ի  Օպտի կական , SAR և  բ ի նար  պատկե ր նե ր , բ ) 

զի լ  բ ե ռ նատար ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր : 

ա) 

բ ) 
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Ստո ր և  բ ե ր ված  է  կատարված  փո ր ձ ե ր ի ց  մե կ ը ` փո ր ձ  է  արվե լ  4.11 

նկար ո ւ մ  բ ե ր ված  առաջ ի ն  դի ր քի  տանկ ի  20-ո վ  պտտած  պատկ ե ր ի  

ճ անաչ ման  համար  (տե ս ՝  Նկար  3.36): Հ ամակար գը  պատկ ե ր ը  ճ անաչ ե լ  է  

0.84 ֆիտնե ս  արժե քո վ : 

 

 

Չորորդ փորձ . Փո ր ձ ը  բաղակացած  է  ե ր կ ո ւ  մաս ի ց : Փո ր ձ ի  առաջ ի ն  

մաս ո ւ մ  MSTAR պատկ ե ր նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ի ց  [62] վե ր ց րած  

ար հ ե ստական  ար բան յ ակ ի ց  ստաց ված  ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր ի ց  

առանձ նաց վե լ  է  մե քե նա պար ո ւ նակ ո ղ  հատված  (տե ս ՝  Նկար  4.15ա) և  

փո ր ձ  է  արվե լ  տվյ ալ  տիպի  մե քե նանե ր ի  համար  գե նե րաց նե լ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  համակար գը  կ կար ո ղանա 

Ճանաչ ե լ  տվյ ալ  տիպի  մե քե նանե ր ը : Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  նկար  4.15ա) 

պատկ ե ր ը , ծ րագրայ ի ն  համակար գը  գե նե րաց ր ե լ  է  հ ետև յ ալ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը ՝  

ADD(PFIM0,FMAX2(FDIV(ADD(FLOG(FDIVC(PFIM0)), FADDC(FDIV(FMUL 

(PFIM5, PFIM5), ADD(PFIM13, PFIM0)))), ADD(FSUBC(FADDC(PFIM10)), 

PFIM0)), FLOG(FDIV(PFIM10, FSUBC(FSUBC(FSUBC(PFIM0))))))):  

Նշ ե նք , ո ր  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  գե նե րաց նե լ ո ւ  համար  ո րպե ս  

Ground Truth պատկ ե ր  օ գտագո ր ծ վե լ  է  նկար  4.15բ ) պատկ ե ր ը :  

 

Նկար  4.14. Նկար  4.11-ո ւ մ  բ ե ր ված  առաջ ի ն  դի ր քի  տանկ ի  2
0
-ո վ  պտտած  

պատկ ե ր : 

Նկար  4.13. D7 տրակտո ր ի  oպտի կական , SAR և  բ ի նար  պատկե ր նե ր  բ ) D7 

տրակտո ր ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր : 

 

բ ) 

ա) 

(4.4) 
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ա) բ ) գ ) 

 

 

(4.4) բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  Նկար  4.15ա) պատկ ե ր ի  վրա կ ի րառ ե լ ո ւ ց  և  

ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  ստաց վո ւ մ  է  Նկար  4.15գ ) պատկ ե ր ը : Նկար  4.16 

պատկ ե ր ը  համակար գո ւ մ  հ ի շ վո ւ մ  է  ո րպե ս  տվյ ալ  տիպի  և  տվյ ալ  

դի ր քի  մե քե նայ ի  դաս  բ նո ւ թագր ո ղ   ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր : 

 

 

Նկար  4.15ա) ավտո մե քե նայ ի  դաս ի  համար  գե նե րաց ված  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ը  կ ի րառ վե լ  է  Նկար  4.17-ո ւ մ  բ ե ր ված  համար  1 

ավտո մե քե նայ ի  պատկ ե ր ի  վրա (նկար  4.18 ա)-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  

համար  1 մե քե նայ ի  Ground Truth պատկ ե ր ը ) և  տվյ ալ  անկ յ ան  տակ  տվյ ալ  

տիպի  մե քե նանե ր ի  համար  ո րպե ս  դաս  բ նո ւ թագր ո ղ  պատկ ե ր  է  

ստաց վե լ  նկար  4.18բ )-ո ւ մ  բ ե ր ված  պատկ ե ր ը ՝  մե ծաց րած  չ ափե ր ո վ : 

 

 

Նկար  4.15. ա) ավտո մե քե նայ ի  ս կ զբ նական  SAR պատկե ր ը , բ ) մե քե նայ ի  
ground truth պատկե ր ը , գ) օպե րատո ր ի  հ ետո  ստաց ված  և  ս ե գմե նտաց ված  
պատկ ե ր ը : 

Նկար  4.16. նկար  4.15ա) ավտո մե քե նայ ի  դաս ի  ձ ևանմո ւ շ  պատկե ր ը  
համակար գո ւ մ : 

Նկար  4.17. MSTAR պատկե ր նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ի ց  SAR պատկ ե ր ի  
ը նտր ված  հատված : 
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ա) բ ) 

 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ   (3.11) բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը   և  դաս  բ նո ւ թագր ո ղ  

Նկար  4.18բ ) պատկ ե ր ը , ծ րագրայ ի ն  համակար գը  Նկար  3.30-ի  1, 2 և  4 

ավտո մե քե նանե ր ը  ճ անաչ ո ւ մ  է  համապատասխանաբար  0.95, 0.7 և  0.69 

ֆիտնե սայ ի ն  արժե քնե ր ո վ  3 համար ի  ավտո մե քե նան  շ փոթե լ  է  այ լ  

օ բ յ ե կտի ` տանկ ի  հ ետ, 0.79 ֆիտնե ս  արժե քո վ : 

Փո ր ձ ի  ե ր կ ր ո ր դ  մաս ո ւ մ  նկար  4.19-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  MSTAR 

պատկ ե ր նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ի ց  [62] վե ր ց րած  ար հ ե ստական  

ար բան յ ակ ի ց  ստաց ված  պատկ ե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  ո ւ ղղաթի ռ նե ր ի  համար  

գե նե րաց վե լ  է  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  և  տվյ ալ  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր : Վե ր ջ ի նս  համակար գի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

տվե լ  ճ անաչ ե լ ո ւ  այ ս  և  նմանատիպ ո ւ ղղաթի ռ նե ր ը : 

 

 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  Նկար  4.19-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  համար  2 ո ւ ղղաթի ռ ը  

գե նե րաց վե լ  է  0.94 ֆիտնե սայ ի ն  արժե քո վ  հ ետև յ ալ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ը ՝  

ADD(PFIM14, ADD(FADDC(FMAX2(FSQRT(PFIM12), FMIN(FMIN (FDIV 

(PFIM12,PFIM12))))), FSUB(PFIM7, FMEAN(FMAX2(PFIM2, PFIM14))))): 

Որպե ս  Ground Truth օ գտագո ր ծ վե լ  է  նկար  4.20ա)-ո ւ մ  բ ե ր ված  պատկ ե ր ը , 

Նկար  4.21բ )–ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  Նկար  4.19-ի  2-ր դ  համար ի  ո ւ ղղաթի ռ ի  

Նկար  4.18. ա) Հ ամար  1 մե քե նայ ի  Ground Truth պատկ ե ր ը , բ ) այ ս  դաս ը  
բ նո ւ թագր ո ղ  պատկ ե ր : 

Նկար  4.19. MSTAR պատկե ր նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ի ց  պատկե ր ի  
ո ւ ղղաթի ռ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  հատված  [62]: 

(4.5) 
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վրա բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  կ ի րառ ե լ ո ւ ց  և  ս ե գմե նտաց իայ ի ց  հ ետո  

ստաց ված  պատկ ե ր ը : Ծրագրայ ի ն  համակար գո ւ մ  ո րպե ս  տվյ ալ  տիպի  

ո ւ ղղաթի ռ նե ր ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  ձ ևանմո ւ շ  պահվե լ  է  նկար  4.20բ )-

ո ւ մ  բ ե ր ված  պատկ ե ր ը : 

 

 

 

 ա) բ ) 

 

 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  (4.5) բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը  և  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

Նկար  3.42բ  ձ ևանմո ւ շ ը , ծ րագրայ ի ն  համակար գը  Նկար  4.19-ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  1, 2 և  3 ո ւ ղղաթի ռ նե ր ը  ճ անաչ ո ւ մ  է  համապատասխանաբար  

0.73, 0.94 և  0.73 ֆիտնե սայ ի ն  արժե քնե ր ո վ : 

Հինգերորդ փորձ . Փո ր ձ ե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  ար հ ե ստական  

ար բան յ ակ ի ց  ստաց ված  հ ի նգ  տար բ ե ր  տիպի  օ բ յ ե կտ ը նգր կ ո ղ  (տե ս ՝  

Նկար  4.21) չ ո ր ս  տար բ ե ր  անկ յ ան  տակ  նկարահանված  ի նֆրակար մի ր  

պատկ ե ր նե ր ի  վրա [30]: Ծրագրայ ի ն  համակար գը  ո ւ ս ո ւ ցանվե լ  է  այ դ  

հ ի նգ  տիպի  օ բ յ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ե լ ո ւ  համար : Այ ս ի նքն ՝  այ դ  հ ի նգ  

տիպի  դաս ե ր ի  համար  գտնվե լ  ե ն  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ն  ո ւ  դաս ը  

բ նո ւ թագր ո ղ  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ը  և  նե րառ վե լ  ե ն  համակար գո ւ մ : 

Փո ր ձ  է  արվե լ  ճ անաչ ե լ  նշ ված  պատկ ե ր նե ր ը  և  նրանց ի ց  ստաց ված  -20 - 

+20 պտտված  պատկ ե ր նե ր ը  (տե ս ՝  նկար  4.21): Նկար  4.21-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրված  այ դ  պատկ ե ր նե ր ի  պտտման  անկ յ ո ւ ննե ր ը  և  ճ անաչ ման  

ֆիտնե սայ ի ն  արժե քնե ր ը : Նկատե նք , ո ր  համակար գը  առաջ ի ն  օ բ յ ե կտի  

4-ր դ  դի ր քի  պատկ ե ր ը  շ փոթե լ  է  այ լ  օ բ յ ե կտի  հ ետ: 

Փո ր ձ ի  հաջ ո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  համակար գի  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ո ւ մ  

ավե լ աց վե լ  ե ն  նախո ր դ  փո ր ձ ի  ը նթաց քո ւ մ  ստաց ված  ավտո մե քե նայ ի  

և  ո ւ ղղաթի ռ ի  ճ անաչ ման  համար  ստաց ված  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  

և  այ դ  դաս ե ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ը , ո րպե ս զի  

համակար գը  կար ո ղանա ճ անաչ ե լ  յ ո թ տիպի  օ բ յ ե կտնե ր  տար բ ե ր  

դի ր քե ր ո վ : Փո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  է , ո ր  համակար գը  տվյ ալ  

Նկար  4.20. ա) ո ւ ղղաթի ռ ի  Ground Truth պատկ ե ր ը , բ ) օպե րատո ր ի  հ ետո  
ստաց ված  և  ս ե գմե նտաց ված  պատկե ր ը : 
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օ բ յ ե կտնե ր ը  ճ անաչ ո ւ մ  է  նո ւ յ ն  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քնե ր ո վ , ո ր ո նք  

ստաց վե լ  է ի ն  նաև  առանձ ի ն  առանձ ի ն  ճ անաչ ման  փո ր ձ ե ր ի  ժամանակ : 

Այ ս  արդ յ ո ւ նքը  ապաց ո ւ ց ո ւ մ  է  այ ն , ո ր  համակար գի  աշ խատանքը  

կախված  չ է  օ բ յ ե կտնե ր ի  դաս ե ր ի  (դաս ե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  դի ր քե ր ի ) 

քանակ ի ց : 

 
        

 1 2
0
, 0.85 1 1

0
, 0.82 1 -2

0
, 0.83 0.71 2

0
, 0.69 

 
        

 1 2
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0
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0
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0
, 0.83 
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0
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0
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0
, 0.95 
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0
, 0.82 1 1

0
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0
, 0.92 1 2

0
, 0.89 

 
        

 1 2
0
, 0.82 1 1

0
, 0.86 1 -2

0
, 0.91 1 1

0
, 0.84 

 

 

 

4.2 Ծրագրայ ի ն  համակարգի  օ գտագո ր ծ ո ղի  ո ւ ղե ց ո ւ յ ց ը  

Նկար  4.21. Հ ի նգ  տիպի  օ բ յ ե կտնե ր ի  օպտի կական  և  SAR պատկե ր նե ր ը , նրանց  
պտտման  անկ յ ո ւ ննե ր ը  և  ճ անաչ ման  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քնե ր ը : 
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Ծրագրայ ի ն  համակար գը  մշ ակ ված  է  C# լ ե զվո վ  .Net մի գավայ ր ո ւ մ  և  

աշ խատո ւ մ  է  windows օպե րաց ի ո ն  համակար գո ւ մ  .Net framework-4.5 և  

բար ձ ր  վե ր ս իանե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Ծրագրայ ի ն  համակար գը  

օ գտագո ր ծ ո ղի  ի նտե ր ֆայ ս ը  (User interface) բաղկացած  է  մե կ  

պատո ւ հանի ց , ո ր ը  բ ե ր ված  է  Նկար  4.22-ո ւ մ : Այ ն  բաղկացած  է  ե ր ե ք  

ե նթաբաժի ննե ր ի ց ՝  Generate Composite Operator, Recognize Object և  Tools. 

 

 

Generate Composite Operator բաժի նը  պատասխանատո ւ  է  դաս ի  համար  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  գե նե րաց նե լ ո ւ  համար :  Այ ս  բաժնո ւ մ   

օ գտագո ր ծ ո ղի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տրվո ւ մ  փոփոխե լ  գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  աշ խատանքը  կառավար ո ղ   պարամետր ե ր ը : Գե նետի կ  

ծ րագրավո ր ման  պարամետր ե ր ի  փոփոխման  ղե կավար ի չ նե ր ը  (controls) 

դասավո ր ված  ե ն  ը ստ խմբ ե ր ի .  

Member depths. Այ ս  խմբ ո ւ մ  ղե կավար վո ւ մ  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

անհատնե ր ի ՝  ծառ ե ր ի , խո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ ս ի նքն , նախանշ վո ւ մ  է  

այ ն  ամե նամե ծ  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  անահատինե ր ի  համար , ո ր ի ց  մե ծ  չ պետք  

է  լ ի նի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  անհատի   խո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Նկար . 4.22. Ծրագրայ ի ն  համակար գի  պատո ւ հանը , ե ր բ  ակտի վ  է  առաջ ի ն  

ե նթաբաժի նը ։  
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Initial depth of member դաշ տո ւ մ  տրվո ւ մ  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

պատահականո ր ե ն    գե նե րաց ված  ս կ զբ նական  ս ե ր նդի  անհատի  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Final depth of member դաշ տո ւ մ  տրվո ւ մ  է  անհատի  մաքս ի մալ  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Member and generation counts. Այ ս  խմբ ո ւ մ  ղե կավար վո ւ մ  ե ն  անհատնե ր ի  

քանակ ը  ս ե ր նդո ւ մ  և  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ը : 

Count of initial memberes դաշ տո ւ մ  տրվո ւ մ  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ս ե ր նդո ւ մ  անհատնե ր ի  քանակ ը :  

Count of generationes դաշ տո ւ մ  տրվո ւ մ  է  գե նետի կ  ծ րագրավո ր ման  

ս ե ր ո ւ նդնե ր ի  քանակ ը : ԳԾ -ի  ավարտը  նախանշ ո ղ  պարամետր :    

Used primitive counts. Այ ս  խմբ ո ւ մ  ղե կավար վո ւ մ  է  տվյ ալ  փո ր ձ ի  

ը նթաց քո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  տար րական  պատկ ե ր նե ր ի  և  տար րական  

օպե րատո ր նե ր ի  տիպե ր ի  քանակ ը : 

Two arguments operators count դաշ տո ւ մ  տրվո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ վե լ ի ք  ե ր կ ո ւ  

արգո ւ մե նտ ո ւ նե ց ո ղ  տար րական  օպե րատո ր նե ր ի  քանակ ը : 

One arguments operators count դաշ տո ւ մ  տրվո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ վե լ ի ք  մե կ  

արգո ւ մե նտ ո ւ նե ց ո ղ  տար րական  օպե րատո ր նե ր ի  քանակ ը : 

Template count դաշ տո ւ մ  տրվո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ վե լ ի ք  տար րական  

պատկ ե ր նե ր ի  քանակ ը : 

Finding Operator կ ո ճ ակ ո վ  ս կ ս վո ւ մ  է  փո ր ձ ը : Մո ւ տքի ն  պետք  է  տալ  

թր ե նի նգի  պատկ ե ր ը  և  այ դ  պատկ ե ր ի ն  համապատասխան  Ground Truth 

պատկ ե ր ը : 

Ծրագի ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ  միաժամանակ  կատար ե լ  

մե կ ի ց  ավե լ ի  փո ր ձ ե ր  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր  գտնե լ ո ւ  համար , 

քանի  ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  փո ր ձ ո ւ մ  մե ր  պայ ամաննե ր ի  բավարար ղ  

բ aղադր յ ալ  օպե րատո ր  գտնե լ ը  ե րաշ խավո ր ված   չ 1, ապա միաժամանակ  

մի  քանի  փո ր ձ  ի րականաց նե լ ո վ  մե ր  նախանշ ած  պայ մաննե ր ի ն  

բավարար ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր  գտնե լ ո ւ  ժամանակ ը  կար ո ղ  է  

զգալ ի  կ ր ճ ատvե լ : Միաժամանակ  մի  քանի  փո ր ձ  կատար ե լ ո ւ  գաղափար ը  

ի րականաց վե լ  է  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  multy-threading (բազմահ ո ս քայ ի ն ) 

ծ րագրավո ր ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 
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Ran Threads դաշ տը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  թո ղար կ ված  փո ր ձ ե ր ի  քանակ ը , ի ս կ  

Running Threads դաշ տը ՝  տվյ ալ  պահ ի ն  աշ խատանքի  մե ջ  գտնվո ղ  Thread-

ե ր ի  (կատարվո ղ  փո ր ձ ե ր ի ) քանակ ը : 

Class Name դաշ տը  նախատե ս ված  է  գտնվո ղ  օպե րատո ր ը  և  հ ետևաբար  

դաս ը  անվանե լ ո ւ  համար :  

Threshold-ո վ  փոխո ւ մ  ե նք  ֆիտնե ս  ֆո ւ նկ ց իայ ի  շ ե մայ ի ն  արժե քը : 

Recognize Object  ե նթաբաժի նը  պատասխանատո ւ  է  օ բ յ ե կտնե ր ի  

ճ անաչ ման  համար  (տե ս ՝  Նկար  4.23): 

Class name. Ճանաչ ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ավարտե լ ո ւ ց  հ ետո  

ծ րագի ր ը  այ ս  դաշ տո ւ մ  գր ո ւ մ  է  այ ն  դաս ի  անո ւ նը , ո ր ի ն  ո ր  

պատկանո ւ մ  է  ճ անաչ ված  օ բ յ ե կտը : 

Fitness. Ճանաչ ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ավարտե լ ո ւ ց  հ ետո  ծ րագի ր ը  

այ ս  դաշ տո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  այ ն  ֆիտնե սայ ի ն  արժե քը , ո ր ո վ  

ճ անաչ վե լ  է  օ բ յ ե կտը : 

Class image. Սա այ ն  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր ն  է , ո ր ի  համար  ամե նամե ծ  

ֆիտնե սայ ի ն  արժե քն  է  ստաց վե լ , այ ս ի նքն , ճ անաչ ված  օ բ ե կտի վ  

ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր ն  է :  

Clasess. Այ ս  ց ո ւ ցակ ո ւ մ  բ ե ր վո ւ մ  ե ն  համակար գի  կ ո ղմի ց  

ճ անաչ վո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ը , և  Ճանաչ ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ավարտե լ ո ւ ց  

հ ետո  նշ վո ւ մ  է  ճ անաչ ված  դաս ի  անո ւ նը : 

Test Image. Այ ստե ղ  պատկ ե ր վո ւ մ  է  մո ւ տքի ն  տրվո ղ  ճ անաչ ման  

պատկ ե ր ը : 

Հ ամակար գը  ճ անաչ ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ս կ ս ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  

կ ո ճ ակ նե ր ո վ ՝  Multy Recognize և  Object Recognize: Ճանաչ ման  համար  

համակար գի ն  պետք  է  տալ  Ճանաչ ման  պատկ ե ր ը : 

Multy Recognize ճ անաչ ման  դեպքո ւ մ  համակար գը  օ բ յ ե կտի  ճ անաչ ո ւ մը  

ս կ ս ո ւ մ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ի ր  կ ո ղմի ց  ճ անաչ վո ղ  դաս ի  համար  

առանձ ի ն  և  զո ւ գահ ե ռաբար : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  դաս ի  համար  

մե կ նար կ ո ւ մ  է  առանձ ի ն  հ ո ս ք  (thread), և  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  դաս ի  համար  

ճ անաչ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  առանձ ի ն : Այ ս ի նքն ՝  տվալ  դաս ը  

բ նո ւ թագր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ը (նե ր ը ) կ ի րառ վո ւ մ  է  ճ անաչ վո ղ  

պատկ ե ր ի  վրա, այ նո ւ հ ետև  նրանի ց  առանձ նաց վո ւ մ  է  հայ տնաբ ե ր ված  
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օ բ յ ե կտը , այ նո ւ հ ետ հայ տնաբ ե ր ված  օ բ յ ե կտը  համե մատվո ւ մ  է  

տվյ ալ  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ի  հ ետ (հաշ շ վո ւ մ  ե ն  

ֆիտնե ս նե ր ը ): Հ ամե մատո ւ թյ ո ւ նի ց  ստաց ված  լ ավագո ւ յ ն  ֆիտնե ս  

արժե քը   thread-ը  վե րադար ձ նո ւ մ  է  ո րպե ս  ճ անաչ ման  լ ավագո ւ յ ն  

արդ յ ո ւ նքը :  Հ ամակար գի  ճ անաչ ման   արդ յ ո ւ նքը  լ ի նո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  

thread-ե ր ի  վե րադար ձ րած  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  լ ավագո ւ յ նը : Ran Threads 

դաշ տը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  մե կ նար կած  thread-ե ր ի  քանակ ը : Running Threads 

դաշ տը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  տվյ ալ  պահ ի ն  աշ խատանքի  մե ջ  գտնվո ղ   thread-

ե ր ի  քանակ ը : 

Object Recognize ճ անաչ ման  դեպքո ւ մ  Ճանաչ ման  պատկ ե ր ի  վրա 

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ը  և  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

համե մատվո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  դաս ե ր ի  ձ ևանմո ւ շ  պատկ ե ր նե ր ի  հ ետ: 

Լ ավագո ւ յ ն  համը նկ նո ւ մը  համար վո ւ մ  է  ճ անաչ ման  արդ յ ո ւ նքը : 

 

 

Tools ե նթաբաժնո ւ մ  մշ ակ ված  ե ն  մի  քանի  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր , ո ր ո նք  

հ ե շ տաց նո ւ մ  ե ն  ծ րագրայ ի ն  համար ի  շ ահագո ր ծ ո ւ մը  (տե ս ՝  Նկար  4.24):  

Նկար  4.23. Ծրագրայ ի ն  համակար գի  ե ր կ ր ո ր դ  ե նթաբաժնի  

պատկ ե ր ը ։  
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Rotate Image  կ ո ճ ակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  պտտո ւ մ  ե նք  Load Image կ ո ճ ակ ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  բ ե ռ նված  պատկ ե ր ը  Rotation angle դաշ տո ւ մ  տրված  անկ յ ան  

չ ափ: 

Get GT Image կ ո ճ ակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ , բ ե ռ նված  բ ի նար  պատկ ե ր ի , ձ ե ռ քո վ  

ստաց ված  Ground Truth  պատկ ե ր ի  և  բ ե ռ նված  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  

կ ի րառ մամբ  ստաց վո ւ մ  է   ի րական  Ground Truth պատկ ե ր : 

Get Class Template կ ո ճ ակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  բ ե ռ նված  պատկ ե ր ի , նրա Ground 

Truth  պատկ ե ր ի  և  բ ե ռ նված  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ի  կ ի րառ մամբ  

ստաց վո ւ մ  է  բ ե ռ նված  պատկ ե ր ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  ձ ևանմո ւ շ  

պատկ ե ր : Get Formul From Xml կ ո ճ ակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր  նե ր կայ աց նո ղ  Xml-ի ց  ստաց վո ւ մ  է  մաթե մաթի կական  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  (ի նչ պե ս  արդե ն  նշ ե լ  ե նք , Xml-ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  

ծառ , ո ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ը  կամ ՛   տար րական  օպե րատո ր նե ր , կամ ՛  

տար րական  պատկ ե ր նե ր ): 

Get Fromul Frome Xml կ ո ճ ակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  Xml դո կ ո ւ մե նտի  տս ե ք  

ո ւ նե ց ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատե ր ը  վե րած ո ւ մ  ե նք  արտահայ տո ւ թյ ան  

տե ս ք  ո ւ նե ց ո ղ  տողի ։   

 

 Նկար  4.24. Ծրագրայ ի ն  համակար գի  գօ ր ծ ի քնե ր ի  ե նթաբանժի նը ։  
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Գեներացված  բաղադրյ ալ  օպերատորները  

Ու ղաթի ռ նե ր ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր նե ր ՝  

1. FMAX2(PFIM13, FLOG(FMULC(PFIM5)))։  

2. ADD(PFIM14, 

ADD(FADDC(FMAX2(FSQRT(PFIM12), FMIN(FMIN (FDIV (PFIM12,PFIM12))))), 

FSUB(PFIM7, FMEAN(FMAX2(PFIM2, PFIM14))))): 

ZIL131 զի նվո րական  բ ե ռ նատար ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ՝  

ADD(FMED(FDIV(FSUB(FSUB(FDIVC(FDIV(PFIM9, PFIM5)), ADD(ADD(PFIM7, PFIM9), 

FDIVC(PFIM14))),FDIVC(FMUL(FDIVC(PFIM7),FDIVC(PFIM5)))),FADDC(FLOG(ADD(FA

DDC(PFIM5), ADD(PFIM7, PFIM5)))))), 

FDIV(FMAX(FDIVC(FDIVC(ADD(FADDC(PFIM14), 

FDIV(PFIM5,PFIM7))))),FDIVC(ADD(FSUB(FMED(FMED(PFIM14)),FLOG(FMAX(PFIM14

))), FDIVC(FMAX(FDIV(PFIM14, PFIM14))))))) ։  

T62 տանկ ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ՝  

ADD (ADD (MAX(DIV (ADD (MAX2 (MAX2 (PFII7, PFI13), DIVC (PFI7)),ADD (DIVC 

(PFI0), ADD(PFI0, PFI13)) ), SQRT (MAX2 (SQRT (PFI13), ADD(PFI9, PFI13))))), DIVC 

(MAX (MAX2 (DIV (SQRT (PFI13), DIV (PFI13,PFI0)), SQRT (DIVC (PFI7)))))), MAX2 ( 

MAX2 (ADD (DIV ( DIV (PFI13,PFI13), SQRT (PFI9)), ADD (MEAN (PFI9), MAX2 (PFI9, 

PFI7))), DIVC(DIVC (DIVC (PFI13)))), MEAN (MAX2 (MAX2 (DIV (PFI13, PFI7), 

DIVC(PFI0)), MAX (DIVC (PFI13)), SQRT (DIVC (DIVC (PFI0))) ))))։  

ZSU հակաօ դայ ի ն  պաշ տպանո ւ թյ ան  մե քե նայ ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ՝  

FSUB(FMUL(FLOG(FMED(FLOG(FMAX(FMUL(FMAX(PFIM13), FSUB(PFIM13, 

PFIM0)))))), FMED(FLOG(FMAX(FDIV(PFIM7, FMAX(FMUL(PFIM7, PFIM13))))))), 

FLOG(PFIM13))։  

BRDM2 զրահամե քե նաի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ՝  

FSUB(FSUB(FMIN(FSQRT(FMED(FSUBC(ADD(PFIM3,PFIM13))))),FSQRT(FSUBC(FSQ

RT(FSQRT(ADD(PFIM3, PFIM13)))))), 
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FSQRT(FSQRT(ADD(FSQRT(FSQRT(FSUBC(PFIM11))), 

FMAX2(FMED(FSUBC(PFIM3)), FSQRT(FMIN(PFIM13))))))): 

D7 տրակտո ր ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ՝  

FMAX2(FMIN(FMAX(FMAX2(FDIV(FMAX(FMAX(PFIM5)), FMAX(FMUL(PFIM9, PFIM9))), 

FDIVC(FMUL(FMED(PFIM5),FDIV(PFIM9,PFIM5)))))),FDIV(FMUL(FDIVC(FMUL(FMAX(F

MIN(PFIM9)), FMAX(FMUL(PFIM9, PFIM9)))), FDIV(FMIN(FMAX(FMIN(PFIM9))), 

FDIVC(FMAX(FMUL(PFIM9, PFIM9))))), FMAX(FMIN(FMAX(FMED(FDIV(PFIM9, 

PFIM9)))))))։  

Մար դատար  ավտո մե քե նայ ի  դաս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  բաղադր յ ալ  

օպե րատո ր ՝  

ADD(PFIM0, FMAX2(FDIV(ADD(FLOG(FDIVC(PFIM0)), FADDC(FDIV(FMUL(PFIM5, 

PFIM5), ADD(PFIM13, PFIM0)))), ADD(FSUBC(FADDC(PFIM10)), PFIM0)), 

FLOG(FDIV(PFIM10, FSUBC(FSUBC(FSUBC(PFIM0)))))))։  

Լ ի ճ  հայ տնաբ ե ր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ՝  

ADD (MED (DIV (SUB (PFI8, PFI8), SUB (PFI7, PFI9))), SUB (ADD (MED (DIV (MAX2 

(PFI13, PFI13), ADD (PFI8, PFI9)))), SUBC (DIV (PFI9, PFI9)))): 

Ճանապար հ  հայ տնաբ ե ր ո ղ  բաղադր յ ալ  օպե րատո ր ՝  

MIN(MIN(ADD(MIN2(ADDC(MUL(ADD(PFI10, PFI2), ADD(PFI10, FI2)))), 

MAX(LOG(MIN2(MULC(PFI10))))))): 

 

 

 

 

 

 

Հ ի մնական  արդյ ո ւ նքնե ր ն  ո ւ  ե զրահանգո ւ մը  
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 Մշ ակ վե լ  է  ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  և  ճ անաչ ման  մե թո դ , ո ր ն  անկախ է  պատկ ե ր նե ր ի  

ստաց ման  սար քի  բ նո ւ թագր ե ր ի ց : 

 Մշ ակ վե լ  է  օ բ յ ե կտնե ր ի  դաս ե ր ի  նկարագր ման  մե թո դ , ո ր ը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ճ անաչ վո ղ  դաս ե ր ի  քանակ ի  ավե լ աց ո ւ մ ՝  առանց  

ճ անաչ ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  նվազման : 

 Մշ ակ վե լ  է  ռադի ո լ ո կաց ի ո ն  պատկ ե ր նե ր ո ւ մ  օ բ յ ե կտնե ր ի  

ճ անաչ ո ւ մն  ապահ ո վո ղ  նո ր  և  արդ յ ո ւ նավետ ծ րագրայ ի ն  

համակար գ : 
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