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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 
ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ  ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 55 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 14 

ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 32 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. 

Ɍɪɟɤɢɧɝ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: 

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɛɟɡ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɧɢɦ, ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ, 

ɜɟɞɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɪɟɤɢɧɝ 

ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɣ 

ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɦɟɬɨɞɟ ɰɟɧɬɪɨɢɞɨɜ ɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜ Ʉɚɥɦɚɧɚ.   

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 

ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɫɰɟɧɟ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ:  

− ɨɛɡɨɪ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ 

ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ; 

− ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; 

− ɨɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɟɟ ɩɥɸɫɨɜ ɢ ɦɢɧɭɫɨɜ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɫɰɟɧɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. 
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ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɟɪɟɠɢɜɚɸɬ 

ɩɢɤ ɫɜɨɟɣ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɜɢɞɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɢɥɢ ɤɚɤɨɝɨ ɛɵ ɧɢ ɛɵɥɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɨ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɭɝɚɞɵɜɚɧɢɹ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ 

ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɥɢɰɚ, ɥɢɛɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɩɟɲɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɤɢɧɝ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. ɑɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɫɰɟɧɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɩɨ 

ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ. 

2. ȼɵɛɪɚɬɶ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɫɰɟɧɟ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ 

ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ. 

4. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ.  
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1 Ɇɚɲɢɧɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ 

 

 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɬɪɟɤɢɧɝ 

ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

● ɦɟɬɨɞ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɣ ɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɫɲɢɜɚɧɢɹ [1]; 

● ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɜɟɪɬɨɱɧɨɣ ɢ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɣ [2]; 

● ɦɟɬɨɞ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɦɟɪ ɝɥɭɛɢɧɵ [3]. 

 ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɪɨɤɬɨɪɢɧɝ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɩɨɠɢɥɵɯ 

ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɩɚɬɬɟɪɧɚɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ 

ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ [4] ɢ ɞɪ. 

 

1.1 ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 

  

 ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɛɭɞɶ ɬɨ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɦɹɱ ɢɥɢ ɠɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ, ɜ ɪɹɞɟ ɤɚɞɪɨɜ 

(ɮɪɟɣɦɨɜ). Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɲɚɝɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɤɚɞɪɟ, ɤɨɝɞɚ 

ɨɧ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɹɜɢɥɫɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɟɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɸ, 

ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦɭ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɨɦɟɪ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨɩɵɬɤɢ ɧɚɣɬɢ ɷɬɨɝɨ 

ɠɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɫɰɟɧɟ ɢ ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɟɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ 

ɧɨɦɟɪ, ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɤɚɞɪɟ. ɗɬɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɦɟɧɟ 

ɤɚɞɪɚ, ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ ɤɚɤ ɧɨɜɨɝɨ. ȿɫɥɢ ɱɟɥɨɜɟɤ 

ɩɨɤɢɞɚɟɬ ɫɰɟɧɭ, ɬ.ɟ. ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɚɞɪɚɯ, ɟɝɨ 
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ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɨɦɟɪ ɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ ɭɞɚɥɟɧɢɸ. ɉɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɫɰɟɧɟ, ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ:  

● ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟ ɩɨɯɨɠɢɯ ɥɸɞɟɣ; 

● ɩɟɲɟɯɨɞɵ ɜ ɤɚɞɪɟ ɦɨɝɭɬ ɡɚɝɨɪɚɠɢɜɚɬɶ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ (ɨɤɤɥɸɡɢɹ); 

● ɱɟɥɨɜɟɤ ɦɨɠɟɬ ɡɚɣɬɢ ɡɚ ɤɚɤɨɣ-ɧɢɛɭɞɶ ɨɛɴɟɤɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɚɞɪɚɯ. 

 Ƚɥɭɛɨɤɨɟ ɦɚɲɢɧɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɫɬɚɪɚɟɬɫɹ ɦɢɧɨɜɚɬɶ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɟ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ CNN (Convolutional 

Neural Network) ɢ RNN (Recurrent Neural Network) [2] ɧɚ ɞɚɬɚɫɟɬɟ MOT16 [5], 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɜɟɪɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 

ɧɚ 29%,  ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ 

CNN ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ (ɪɢɫ. 1). Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɨɠɧɵɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ 

ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɩɨɱɬɢ ɧɚ 50% ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ [6]. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 ― ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 
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1.2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ 

 

 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ DBT (Detection-Based Tracking), ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɚɞɪɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɬɪɟɤɢ, ɛɟɡ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ [7]. Ɋɚɧɧɢɟ ɦɟɬɨɞɵ DBT 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɮɨɧɨɜɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ [8]. ɋɭɬɶ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɨɧɟ ɫɰɟɧɵ. Ʉɚɠɞɵɣ ɩɢɤɫɟɥɶ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɩɢɤɫɟɥɶ ɱɚɫɬɶɸ ɮɨɧɚ, ɥɢɛɨ ɨɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɞɜɢɠɭɳɟɦɭɫɹ ɨɛɴɟɤɬɭ. ȼ 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫ ɷɬɨɦɭ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɩɵɬɤɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɚɞɪɟ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ [9]. 

 ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɞɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨɩɵɬɤɢ ɢɡ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɠɞɵɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɷɬɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɫɜɨɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɨɦɟɪ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɯɨɞɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɞɟɬɚɥɹɯ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. ȼ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 

ɦɟɠɞɭ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɟɤɚ. 

 

1.2.1 ɉɪɟɞɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ 

 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɤɫɬɨɜɵɣ CSV ɮɚɣɥ. Ɏɨɪɦɚɬ ɞɚɧɧɵɯ 

ɷɬɨɝɨ ɮɚɣɥɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ: ɧɨɦɟɪ ɮɪɟɣɦɚ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɨɦɟɪ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ х ɥɟɜɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɦɤɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ y ɜɟɪɯɧɟɣ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɦɤɢ, ɲɢɪɢɧɚ ɪɚɦɤɢ, ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɦɤɢ, 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɟɫɥɢ 

ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨɛ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɯ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ 
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ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɫɰɟɧɟ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɞɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɵɟ ɲɟɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɧɵ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ 

ɩɚɩɤɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɝɨɬɨɜɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɵɟ 

ɧɚɛɨɪɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɆɈɌ [5] ɢ KITTI [10], ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɷɬɨɦɭ 

ɨɩɢɫɚɧɢɸ.  

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ 

ɞɚɧɧɵɯ, Kim ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɵ [11] ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ Fast R-CNN 

(Fast Region-based Convolutional Neural Network) ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɧɚ 

ɫɰɟɧɟ [12]. Ɂɚɞɚɱɚ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ. Tang ɢ 

ɫɨɚɜɬɨɪɵ [13] ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ NMS (Non-

Maximum Suppression) ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ [14, 15] 

ɫɨɡɞɚɸɬ ɝɪɭɩɩɵ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɢɲɧɢɯ ɢɥɢ 

ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ 

ɰɟɥɟɣ ɞɥɹ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. 

 

1.2.2 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɞɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɫɰɟɧɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɪɟɤɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ 

ɡɚɞɚɱɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɢɟ ɪɚɡɧɢɰɭ ɢɥɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦɢ; ɷɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɦɧɨɝɨɥɸɞɧɵɯ ɫɰɟɧɚɯ.  

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɚɜɬɨɪɵ [9, 13] ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɪɭɱɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɦɟɠɞɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ. Ⱦɪɭɝɢɟ [16, 17] ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ 
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ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. Ɂɞɟɫɶ ɢɞɟɬ ɨɰɟɧɤɚ 

ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ [17, 18], 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ DNN (Deep Neural 

Network), ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɚɦɫɤɢɟ, ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɯɨɠɢɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɯɨɠɟɫɬɢ.  

Ʉɪɨɦɟ ɩɪɨɱɢɯ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ CNN, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɚɦɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɩɚɪɵ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ [19] ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Tang ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɵ [17] ɨɛɭɱɚɟɬ 

ɫɢɚɦɫɤɭɸ ɧɟɣɪɨɧɧɭɸ ɫɟɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ VGG-16 [20], ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɲɟɯɨɞɨɜ ɩɪɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɟɥɨɜɟɤ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 — Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɜɟɪɬɨɱɧɨɣ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ VGG-16 

 

 Cheng ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɵ [21] ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɬɟɪɢ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɬɪɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: ɩɟɪɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɡɚɩɪɨɫɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢɫɤɨɦɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ, 

ɜɬɨɪɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɯɨɠɢɦ 

ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɡɚɩɪɨɫɚ, ɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ — ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ 

ɦɟɪɟ ɩɨɯɨɠɟɟ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɡɚɩɪɨɫɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɜɟɪɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɫɥɨɹ, ɱɟɬɵɪɟ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɢ ɬɟɥɚ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
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ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫ ɨɛɳɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜ ɩɨɥɧɨɫɜɹɡɧɨɦ ɫɥɨɟ FC (Fully 

Connected).  

 

1.2.3 Ⱥɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ 

 

Ⱥɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ — ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɤɚɞɪɟ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ. ɗɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɟɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɟɝɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ. 

ɏɨɬɹ ɱɟɬɤɢɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɜɟɪɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɚɹ ɦɟɬɪɢɤɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ 

ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɟ ɫ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ. 

Ɋɚɧɧɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɳɟɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɚɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨ ɭɫɥɨɜɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. Zhang ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɵ [9] 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɨɞɟɥɶ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ. ɂɯ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɜɵɛɨɪɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɦɟɬɪɢɤɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Zamir ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɵ [15] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɛɨɛɳɟɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɥɢɤɢ GMCP (Generalized Maximum Clique Problem). Dehghan ɢ 

ɫɨɚɜɬɨɪɵ [14], ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ GMCP, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɫɟ ɬɪɢɩɥɟɬɵ ɡɚ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, 

ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ. Tang ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɵ [13] ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ 

ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɸɞɟɣ ɜ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɞɜɭɯ ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɩɭɬɟɣ [13], ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ [22] ɢ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɤ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɦɢɧɢɦɚɤɫɚ [18] ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɟɥɨɜɟɤ. 
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1.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ 

 

 Ɍɪɟɤɢɧɝ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɩɨɫɨɛ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɣ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɬɟɥɟ ɜ ɨɞɢɧ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɪɟɤɟɪ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 

ɨɬɫɟɢɜɚɧɢɹ ɧɟɩɨɥɧɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɧɟ 

ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬɨ ɷɬɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɟɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɦ. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɪɟɤɟɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɦɨɞɭɥɹ: ɦɨɞɭɥɶ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ 

ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɦɨɞɭɥɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɳɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɜɫɟ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɭ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɨɫɫɨɡɞɚɜɚɹ ɩɭɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ. 

  

1.3.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɨɞɭɥɹ ɜɵɛɨɪɤɢ 

 

 Ⱦɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɡ [23], 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɚɞɪɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨɡɚɯ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɸ 

ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɞɪɭɝɢɦ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ, ɢɥɢ ɠɟ ɫɧɢɡɭ-ɜɜɟɪɯ [24]. ɗɬɢ ɦɨɞɟɥɢ 

ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɛɟɝɚɸɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 

ɨɬɞɟɥɹɬɶ ɞɚɠɟ ɛɥɢɡɤɢɟ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɦɵɯ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ.  

 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɣ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɫɟɦɧɚɞɰɚɬɶ 

ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦ ɬɟɥɟ: ɧɨɫ (ɨɞɧɚ ɬɨɱɤɚ), ɝɥɚɡɚ (2 ɬɨɱɤɢ), ɭɲɢ (2 
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ɬɨɱɤɢ), ɩɥɟɱɢ (2 ɬɨɱɤɢ), ɥɨɤɬɢ (2 ɬɨɱɤɢ), ɡɚɩɹɫɬɶɹ (2 ɬɨɱɤɢ), ɛɟɞɪɚ (2 ɬɨɱɤɢ), 

ɤɨɥɟɧɢ (2 ɬɨɱɤɢ) ɢ ɥɨɞɵɠɤɢ (2 ɬɨɱɤɢ). ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɬɟɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 — ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɧɚ ɬɟɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

 

 ɂɦɟɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ 

฀   ฀  ฀      ฀฀       n. ฀   ฀  ฀     ฀฀  — ɧɚɛɨɪ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɣ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ฀฀   ฀฀
   ฀฀

       ฀฀
 ฀฀฀    

฀  ฀  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɛɨɪ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɣ ฀-ɝɨ ɤɚɞɪɚ, ɝɞɟ ฀฀
 ฀- ɱɢɫɥɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ 

ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɣ ɜ ɤɚɞɪɟ ฀ ɢ ฀฀
 ฀   ฀  ฀฀

 ฀ ฀฀
 ฀        ฀฀      ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ 

ɫɟɦɧɚɞɰɚɬɢ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ฀-ɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɤɚɞɪɟ ฀. 

 ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɲɚɝɟ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɇɚɛɨɪ ฀   ฀   ฀      ฀฀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ n-ɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɞɪɨɜ ɜɢɞɟɨ. ฀฀   ฀฀
   ฀฀

       ฀฀
 ฀฀฀    

฀  ฀  — ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ฀-ɨɦ ɤɚɞɪɟ, ɝɞɟ฀฀
 ฀ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
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ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɤɚɞɪɟ ฀ ɢ ฀฀
 ฀   ฀  ฀฀

 ฀ ฀฀
 ฀        ฀฀      — ɜɟɤɬɨɪ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɩɨɡɢɰɢɢ, ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ฀-ɨɣ ɪɚɦɤɢ ɜɨɤɪɭɝ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ฀-ɝɨ ɤɚɞɪɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4  — ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɢɞɭɳɢɯ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ 
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 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɪɹɞɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɪɢɫ. 4, 

ɝɞɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɥɸɞɢ ɬɚɤ ɢ ɧɟ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɧɢɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ƚɨɥɨɜɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ 

ɤɪɚɫɧɨɦ (ɥɟɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɪɨɤɟ) ɧɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɣ ɪɚɦɤɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɟɝɨ ɬɟɥɚ, ɜ 

ɞɪɭɝɨɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɩɪɚɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɪɨɤɟ) ɪɚɦɤɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ 

ɧɨɝɢ ɫɬɚɪɢɤɚ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɪɹɞɭ ɤɚɪɬɢɧɨɤ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜɫɟ ɬɟɥɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ, ɢɞɭɳɢɦɢ 

ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɧɢɠɧɟɦ ɪɹɞɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɦɨɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ.  

ɂɡ-ɡɚ ɨɤɤɥɸɡɢɢ, ɦɨɝɭɬ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɬ 

ɫɟɦɧɚɞɰɚɬɢ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɥɨɝɢɤɭ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ: 

 

฀฀
   ฀ ฀฀฀฀฀ ฀  ฀ ฀ ฀ ฀฀ ,                                                                        

(1) 

 

ɝɞɟ ฀฀฀฀฀ ฀ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɜ s, ɚ α — 

ɧɢɠɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɯ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ฀฀
  ɦɨɝɭɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɰɟɥɢɤɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɟɫɥɢ ɩɪɨɫɬɨ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɢ ɩɨɦɟɬɢɬɶ 

ɢɯ ɤɚɤ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɨɝɭɬ ɫɥɢɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. ɑɬɨɛɵ ɷɬɨɝɨ ɢɡɛɟɠɚɬɶ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ NMS, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2): 

 

฀฀
  ฀฀฀฀฀฀ ฀ ฀฀฀ ฀฀฀ ฀ ฀ ฀  ฀   ฀  ฀฀

  ฀  ฀฀ , 

                    (2) 
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ɝɞɟ ฀ ฀ ฀  — ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɜ s, 

ɨɤɪɭɠɟɧɧɵɯ ɪɚɦɤɨɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ฀, ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɜ 

s, ɚ β — ɧɢɠɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ. Ɏɭɧɤɰɢɹ 

฀฀฀ ฀฀฀ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2) ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɚ 

ɮɭɧɤɰɢɹ ฀฀฀฀฀฀ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɞɜɨɣɧɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ. Ɍɟɩɟɪɶ ɦɵ 

ɢɦɟɟɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ฀ , ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (3). 

 

฀   ฀ 
  ฀ 

      ฀฀
                                                                                           

(3) 

 

1.3.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɨɞɭɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ CNN ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. 

 Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɨɥɧɨɫɜɹɡɧɨɣ CNN ɫ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɨɬɟɪɢ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɨɬɟɪɢ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ  

ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɦɚɥɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɨɦɨɝɚɹ ɜɵɞɟɥɹɬɶ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɸɞɟɣ ɞɚɠɟ ɜ ɦɧɨɝɨɥɸɞɧɵɯ ɫɰɟɧɚɯ. ȼɵɝɥɹɞɢɬ ɷɬɨ ɬɚɤ: ฀฀ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɦɟɫɬɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ฀฀
 ฀ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ฀ 
. ɇɚ ɜɯɨɞ CNN ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 288 

x 144 ɩɢɤɫɟɥɹ, ɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 128-ɦɟɪɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɧɭɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ฀฀  ฀ ɢ 

ɩɨɞɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɜɯɨɞ CNN. ȼɟɤɬɨɪ ฀฀ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɢɡ ฀฀. 

 Ɉɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɟɥɨɜɟɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɨ ɤɚɤ 

ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ฀   ฀ ฀  ɝɞɟ ฀ — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
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ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɚ   — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɛɟɪ. ฀฀  ฀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ 

฀฀ɜ ɧɚɛɨɪɟ ฀ , ɝɞɟ ฀฀ ฀  ฀ — ɝɪɚɧɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɜ ɩɚɪɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ 

฀฀ɢ ฀฀. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɫɥɟɠɟɧɢɹ ɡɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɥɸɞɟɣ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɤɚɞɪɟ, ɤɚɠɞɵɟ ɞɜɚ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɤɚɞɪɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɦɟɬɤɢ, ɱɬɨ 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɬɶ ɢɯ ɨɞɧɢɦ ɪɟɛɪɨɦ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɚɪɵ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɤɚɞɪɚɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɪɹɞɨɦ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɢɦɟɸɬ ɝɨɪɚɡɞɨ 

ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɭɸ ɫɜɹɡɶ, ɱɟɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (4) 

 

฀   ฀฀฀   ฀฀  ฀฀  ฀                                                                                 
(4) 

 

ɝɞɟ ฀฀ — ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɦɟɬɤɚ (ɧɨɦɟɪ ɤɚɞɪɚ) ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ฀฀. ɇɚ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɲɤɚɥɟ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ฀฀ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɡɠɟ, ɱɟɦ ฀฀ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɚɞɪ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ฀฀, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɤɚɞɪɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ฀฀) ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ฀. ฀ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɤɚɞɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɭɠɧɨ ɩɨɤɪɵɬɶ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɝɪɚɧɟɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɩɪɚɜɢɬɶɫɹ ɫ ɨɤɤɥɸɡɢɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɦɨɠɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ. ȿɜɤɥɢɞɨɜɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ฀ ฀฀ ฀฀  ɦɟɠɞɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ 

฀ ɢ ฀ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5): 

 

฀ ฀฀ ฀฀ ฀฀฀฀฀฀ ฀฀ ฀฀ ,                                                                                   
(5) 

 

ɝɞɟ ฀฀ — 128-ɦɟɪɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ฀ 

ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɲɚɝɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 — ɑɚɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɟɝɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ            
ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɢɦɟɪ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ, ɝɞɟ     — 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɞɪɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ,     — ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ. ɇɚ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɫɥɟɜɚ, ɫɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɸ ɦɚɬɪɢɰɭ, ɜ ɬɨ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɤɚɞɪɟ. ȿɫɥɢ ɤɥɟɬɤɚ      ɨɤɪɚɲɟɧɚ ɜ ɱɢɫɬɵɣ 

ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ          ɫɩɪɚɜɚ ɪɚɜɧɨ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɪɚɧɢ ɦɟɠɞɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ    ɢ    . Ɍɨɥɶɤɨ ɤɨɝɞɚ ɤɥɟɬɤɚ       ɡɚɬɟɦɧɟɧɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ          ɧɟ ɪɚɜɧɨ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɪɟɛɪɚ         , ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ    ɢ   . ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ         , ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ. 

1.3.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɨɞɭɥɹ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ 

 

 ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɢɧɢɦɚɤɫɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ [18], ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɫɲɢɜɚɧɢɹ. Ɇɢɧɢɦɚɤɫɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ, ɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɫɲɢɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɬɪɢɩɥɟɬɵ ɜ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 

Ɇɢɧɢɦɚɤɫɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɜ 

ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɢ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ 

ɧɚ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɧɚɢɯɭɞɲɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. ȼ ɡɚɞɚɱɟ 
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ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɝɨ ɩɭɬɢ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ 

ɤɚɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ⱦɟɣɤɫɬɪɵ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ ɩɭɬɢ ɱɟɪɟɡ 

ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɸ ɩɭɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɪɚɮɚ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɢɧɢɦɚɤɫɚ 

ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɧɚ 

ɤɚɠɞɨɦ ɩɭɬɢ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɜɚɪɢɚɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɭɦɧɨ ɞɥɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ 

ɧɚ ɪɢɫ. 6. ɑɢɫɥɚ ɭ ɤɪɚɟɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ. 

ɐɜɟɬɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɪɚɡɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

 

ɚ)      ɛ) 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 ― ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɚ) ― ɦɢɧɢɦɚɤɫɚ ɢ ɛ) ― Ⱦɟɣɤɫɬɪɵ 

  

ȿɫɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɢɧɢɦɚɤɫɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɣ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɢɣ 

ɜɟɫ, ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɤ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɧɨ ɩɨ 

ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɨɟɞɢɧɢɜɲɢɟɫɹ ɜɦɟɫɬɟ. ɉɟɪɟɞ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɧɢɦɚɤɫɚ, 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ฀, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɦɢɧɢɦɚɤɫɚ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɚɛɨɪɵ ɩɭɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɮɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
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Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɡ-ɡɚ ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɨɤɪɭɝ 

ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ, ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɫɟɪɶɟɡɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɧɟɩɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɪɚɡɪɵɜɚɦ ɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɥɟɠɟɧɢɹ. 

Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɤɫɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ, ɞɚɛɵ ɧɟ ɩɭɬɚɬɶ ɢɯ ɫ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɦɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ɫɲɢɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ 

ɜɨɟɞɢɧɨ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ฀   ฀  ฀      ฀฀  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɛɨɪ 

ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ, ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɢɧɢɦɚɤɫɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɬɪɢɩɥɟɬɚ ฀฀   ฀฀
   ฀฀

      ฀฀
฀฀    ฀  ฀ , ɢɳɭɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɯɨɠɢɣ 

ɬɪɢɩɥɟɬ ฀฀   ฀฀
   ฀฀

      ฀฀
฀฀    ฀  ฀ , ɩɪɢɱɟɦ  ฀  ฀ , ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

(6), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɢɯ: 

 

฀  ฀฀฀ ฀฀฀  ฀฀฀ ฀ ฀฀ ฀฀  ฀  ฀  ฀  ฀ ฀฀  ฀฀ ฀฀  ฀฀ ,          

(6) 

 

ɝɞɟ ฀ — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɨɞɧɨɦɭ ɢ ɬɨɦɭ ɠɟ 

ɱɟɥɨɜɟɤɭ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɯɨɠɢɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ   , 
ɧɟɦɢɧɭɟɦɨ ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɧɟɜɟɪɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ. ɑɬɨɛɵ ɷɬɨɝɨ ɢɡɛɟɠɚɬɶ, 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɫɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ — ɩɪɹɦɨɦ ɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨɦ. ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɫɲɢɜɚɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 — ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɫɲɢɜɚɧɢɹ 

 

Ɍɪɢɩɥɟɬ    ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɠɟɧɳɢɧɨɣ, ɞɟɥɚɸɳɟɣ ɲɚɝ,    — ɦɭɠɱɢɧɚ, 

ɫɨɜɟɪɲɚɸɳɢɣ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ    — ɠɟɧɳɢɧɚ ɞɟɥɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɲɚɝ. 

Ɉɞɟɠɞɚ ɷɬɢɯ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɜɢɞ ɫɯɨɠɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ            ɜɦɟɫɬɟ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɫɲɢɜɚɧɢɢ. ȿɫɥɢ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ 

ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ,    ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɬɪɢɩɥɟɬ, 

ɧɟɠɟɥɢ        . ɇɚɤɨɧɟɰ, ɬɪɢɩɥɟɬɵ         ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɲɢɜɚɧɢɹ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɢ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɨɯɨɞɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵɹɜɢɥɢ ɢɯ ɫɯɨɠɟɫɬɶ. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ 

ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɯɨɠɢɯ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. 

 

2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ 

 

 ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɛɳɢɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɦɟɪɚ ɧɟ 

ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɚ ɢ ɧɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ 

ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɬɪɟɤɢɧɝ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɨɧɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɵɱɧɵɦ ɹɜɥɟɧɢɟɦ [25]. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɜɨɤɪɭɝ ɥɸɞɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɣ ɪɚɦɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɪɚɦɤɨɣ ɥɸɞɟɣ ɜ 

ɞɜɢɠɟɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ 

ɡɚɩɨɦɢɧɚɬɶ ɜɧɟɲɧɢɟ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜɟɞɟɬɫɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ. ȼ 
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ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ. 

 

2.1 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ 

 

 Ɉɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɫɜɟɪɬɨɱɧɚɹ ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ — RNN (Residual Neural Network), 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɨɧɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ ɜɧɟɲɧɨɫɬɢ. ɇɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɷɬɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɦɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɝɥɭɛɨɤɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɥɨɝɢɤɭ 

ɫɥɟɠɟɧɢɹ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɜɨɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɭɸ 

ɦɨɞɟɥɶ. ɉɨɞɯɨɞ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɦɨɬɢɜɢɪɨɜɚɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɥɸɞɟɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɤɤɥɸɡɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɨɞɢɧ ɱɟɥɨɜɟɤ 

ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɪɭɝɨɝɨ. ɉɪɢɦɟɪ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɰɟɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 8. 

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 — Ɉɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɰɟɧɚɯ ɫ ɨɤɤɥɸɡɢɟɣ 
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ɇɚ ɫɰɟɧɟ, ɥɸɞɢ ɫ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚɦɢ 159 ɢ 165 ɛɵɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɵ 

ɠɟɧɳɢɧɨɣ ɫ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ 129. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɚɞɪɚɯ ɜɢɞɧɨ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ — ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɛɵɥɢ ɩɟɪɟɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɜɟɪɧɨ. 

 ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ CNN ɛɵɥɚ ɨɛɭɱɟɧɚ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ 

ɧɚɛɨɪɚɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ MARS [26] ɢ Market1501 [27]. Ɉɛɚ ɞɚɬɚɫɟɬɚ ɜ ɫɭɦɦɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɟɟ ɦɢɥɥɢɨɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 1261 ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɟɲɟɯɨɞɨɜ, ɱɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬ ɷɬɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɦɟɬɪɢɤ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɫɰɟɧɟ. 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 — ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝɥɭɛɨɤɢɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɫɥɨɹ Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ/ɋɬɪɚɣɞ Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ 

ɋɜɟɪɬɨɱɧɵɣ 3 x 3/1 32 x 128 x 64 

 Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 

ɋɜɟɪɬɨɱɧɵɣ 3 x 3/1 32 x 128 x 64 

ɋɥɨɣ ɩɭɥɢɧɝɚ ɩɨ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ 

3 x 3/2 32 x 64 x 32 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 3 x 3/1 32 x 64 x 32 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 3 x 3/1 32 x 64 x 32 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 3 x 3/2 64 x 32 x 16 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 3 x 3/1 64 x 32 x 16 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 3 x 3/2 128 x 16 x 8 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 3 x 3/1 128 x 16 x 8 

ɉɨɥɧɨɫɜɹɡɧɵɣ — 128 
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ɋɥɨɣ ɩɚɤɟɬɧɨɣ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

L2-ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 
— 128 

 

Ɇɨɞɟɥɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ɷɬɨ ɲɢɪɨɤɚɹ ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ 

ɫɟɬɶ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɜɟɪɬɨɱɧɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ, ɨɞɧɢɦ ɩɭɥɢɧɨɝɨɜɵɦ ɫɥɨɟɦ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɲɟɫɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɞɢɧ ɩɨɥɧɨɫɜɹɡɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɚɤɟɬɧɨɣ (ɛɚɬɱ) ɢ  L2 ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹɦɢ. 

ɋɜɟɪɬɨɱɧɵɟ ɫɥɨɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɜɟɪɬɤɢ ɧɚ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɜɟɪɬɤɢ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɱɚɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɪɬɢɧɤɢ. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ 

ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɦɤɢ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

ɋɥɨɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɸ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ (ɢɥɢ ɫɥɨɣ Max Pool), 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɠɚɬɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɜɟɪɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɟɪɬɨɱɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɜɟɪɬɨɱɧɵɯ 

ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ 

(ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɨɬ ɨɲɢɛɤɢ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɦɵɯ ɩɨ ɫɟɬɢ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɞɥɹ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɜɟɫɨɜ), ɤɨɝɞɚ, ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɥɨɟɜ, 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɦɢ, ɥɢɛɨ ɠɟ ɜɨɜɫɟ 

ɢɫɱɟɡɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɫɥɨɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɥɨɟɜ ɪɚɞɢ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɨɱɟɧɶ ɝɥɭɛɨɤɢɟ 

ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 9. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 — ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ RNN 

 

ȼ ɩɨɥɧɨɫɜɹɡɧɨɦ ɫɥɨɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ 128-ɦɟɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɮɚɣɥ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ *.npy — ɦɚɫɫɢɜ ɞɚɧɧɵɯ NumPy. 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɫɥɨɢ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɹɦɢ  ɛɚɬɱ-ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 

L2 ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɉɧɢ ɩɨɞɝɨɧɹɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɥɹ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 

ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ — ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɥɹ 

ɡɚɞɚɱɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ȼ ɨɛɳɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɶ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ 

2º800º000 ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

 

2.2 ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ 

 

ɉɟɪɜɵɦ ɞɟɥɨɦ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɮɚɣɥ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɟɱɚɬɥɟɧɨ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɫɰɟɧɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɟɦɭ ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɮɚɣɥ, ɧɚɡɜɚɧɧɵɣ ɜ ɱɟɫɬɶ 

ɩɚɩɤɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɪɚɥɢɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɗɬɨɬ ɮɚɣɥ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ *.npy. Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɪɟɤɟɪ. Ɍɪɟɤɟɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 
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ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɚɧɟɟ ɮɚɣɥ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɜɡɹɬɵɯ ɢɡ 

ɮɚɣɥɚ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ *.npy ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɪɬɢɧɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɜ 

ɨɤɧɟ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɵɟ 

ɤɚɪɬɢɧɤɢ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 10. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 — Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ k - ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɞɪɨɜ ɫ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ฀฀. ɋɱɟɬɱɢɤ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɢ 

ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɭɥɶ, ɟɫɥɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɲɥɨ ɭɫɩɟɲɧɨ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ, ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɟɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɢ 

ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɫɟɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. ɇɨɜɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ 

ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɨ ɫ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɧɨɜɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 

ɧɟɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ ɬɪɟɯ ɤɚɞɪɨɜ. ȼ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ 

ɤɚɞɪɚɦɢ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɢɯ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ. Ɍɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɢ ɫɜɨɣ 

ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɥɢɦɢɬ, ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ. 
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2.3 ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. 

ɗɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. 

 

2.3.1 Ʉɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ: ɩɥɨɯɚɹ 

ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɤɚɦɟɪ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ, 

ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɤɤɥɸɡɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ. ɉɪɨɛɥɟɦɭ ɩɥɨɯɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɪɟɲɢɬɶ ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ 2.1 

ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɠɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɛɨɥɟɟ 

ɞɟɬɚɥɶɧɨ.  

Ɇɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɟ ɫ ɨɞɧɨɣ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ — ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɧɟɱɟɬɤɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɥɨɠɟɧɢɸ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɢɬɶ ɫɟɛɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɝɨ 

ɮɚɣɥɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ ɜ ɤɚɞɪɟ ɛɭɞɟɬ ɬɚɤɠɟ 

ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɦɨɤ (ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ). Ɋɢɫ. 11 

ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɷɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ: ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɥɟɜɚ ɛɵɥɨ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɨ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦɭ ɨɬɤɥɢɤɭ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɫɩɪɚɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 — ɉɪɢɦɟɪ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 

 

ȿɫɥɢ ɜɡɹɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɨɩɪɨɫɚ, ɬɨ ɫɚɦ ɮɚɤɬ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɤɚɞɪɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɚ 

ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɨɧ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɢɥɢ NMS (Non-Maximum Suppression). 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 

ɜ ɫɟɛɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨ. ɗɬɨ 

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɦɤɢ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɨɬɱɟɝɨ ɤɚɠɞɚɹ ɪɚɦɤɚ ɛɭɞɟɬ ɦɢɝɚɬɶ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɡɚɪɚɧɟɟ ɭɡɧɚɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɬɪɟɤɢɧɝ ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɩɥɚɜɧɟɟ. ɂɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɫɰɟɧɟ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɮɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɟɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɯɨɪɨɲɢɯ 

ɩɪɨɝɧɨɡɚɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɬɨɱɧɵɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ɉɤɤɥɸɡɢɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɱɟɥɨɜɟɤ ɦɨɠɟɬ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɫɰɟɧɭ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɤɤɥɸɡɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɞɢɧ 

ɱɟɥɨɜɟɤ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɵɬɶ ɜ ɤɚɞɪɟ ɞɪɭɝɨɝɨ. Ɉɤɤɥɸɡɢɹ 
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ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɨɞɢɧ ɱɟɥɨɜɟɤ ɡɚɝɨɪɚɠɢɜɚɟɬ ɞɪɭɝɨɝɨ. ɗɬɨ 

ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɦɟɲɚɟɬ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɪɚɦɤɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ 

ɡɚɫɬɚɜɢɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɵɞɚɬɶ ɧɨɜɵɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ ɧɚ ɫɰɟɧɟ ɪɚɧɟɟ. Ⱦɥɹ 

ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɨɤɤɥɸɡɢɟɣ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɚɤ 

ɰɟɧɬɪɨɢɞɵ ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɮɢɥɶɬɪɵ Ʉɚɥɦɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɫɤɚɞ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ. 

Ⱥɫɫɨɰɢɚɰɢɢ. Ɋɟɲɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ, 

ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ: ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ 

ɫɰɟɧɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɬɨɱɧɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ 

ɡɚɦɟɱɚɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɨ 

ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɰɟɧɬɪɨɢɞɵ ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɤɚɫɤɚɞ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɟ ɫɚɦɭɸ ɬɪɭɞɧɭɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 

ɪɟɲɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

2.3.2 Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 12. 
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Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɬɪɟɤɢɧɝɟ 

ɥɸɞɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ: 

● ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ (NMS — Non-Maximum 

Suppression); 

● ɰɟɧɬɪɨɢɞɵ ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; 

● ɮɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ; 

● ɤɚɫɤɚɞ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ. 

 ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɚɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɢɥɢ 

ɠɟ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹɦɢ ɤ ɞɪɭɝɢɦ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚ 

Ʉɚɥɦɚɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɬɨɞɚ ɰɟɧɬɪɨɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɟɜɟɪɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɫɰɟɧɟ. 

 

2.3.2.1 Ɇɟɬɨɞ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɦɨɤ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʉɷɧɧɢ (ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ) [32]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ: 

● ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤ ɲɭɦɭ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ 

ɛɨɥɶɲɟ; 

● ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɟɟ; 

● ɟɫɥɢ ɝɪɚɧɢɰɚ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ, ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ 

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɟ. 

 Ɉɫɧɨɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɜɟɞɟɧɢɟ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɚɥɨɠɟɧɧɵɯ 

ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯ ɪɚɦɨɤ ɜ ɨɞɧɭ ɛɨɥɶɲɭɸ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɫɜɨɢɯ 

ɩɥɸɫɚɯ, ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɵɫɹɱɢ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ Ʉɷɧɧɢ ɧɚ 

ɹɡɵɤɟ Python. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɬɪɟɛɨɜɚɥɚ 
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ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɰɢɤɥɚ for ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 

ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɣ ɪɚɦɤɢ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɷɬɨɬ ɰɢɤɥ ɛɵɥ ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɞ. Ɏɭɧɤɰɢɢ 

np.maximum ɢ np.minimum ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɜɫɟ ɪɭɬɢɧɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚɞ 

ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɪɚɦɨɤ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚ ɨɞɧɭ ɨɩɟɪɚɰɢɸ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

 ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ — ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɨɤɤɥɸɡɢɣ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ —  ɜɚɠɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. ȼ ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɱɟɥɨɜɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɛɵɥ ɩɟɪɟɤɪɵɬ, ɩɨɥɭɱɢɬ ɧɨɜɵɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɟɝɨ ɬɪɟɤ ɛɭɞɟɬ 

ɩɪɨɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɡɚɧɨɜɨ. Ɋɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɦɨɠɟɬ 

ɦɟɬɨɞ ɰɟɧɬɪɨɢɞɨɜ. 

 

2.3.2.2 Ɇɟɬɨɞ ɰɟɧɬɪɨɢɞɨɜ ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 

 

 Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɫɥɟɠɟɧɢɹ ɡɚ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɦɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɵ ɞɨɥɠɧɵ 

«ɩɨɞɪɭɠɢɬɶ» ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɫɨɡɞɚɸɳɭɸ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɤɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ «ɜɟɫɬɢ» ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ 

ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɨ ɢɯ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɤɚɞɪɚ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɚɦɤɚɯ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɥɸɞɟɣ ɜ ɤɚɞɪɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɩɨɥɭɱɚɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɦɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ ɤɚɞɪɟ 1, ɡɚɬɟɦ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɹ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ID ɤɚɠɞɨɦɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦɭ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɪɟɲɢɬɶ ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ID ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɚɞɪɨɜ. 

 ɉɪɢɫɜɨɟɧɢɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɟɧɬɪɨɢɞɨɜ 

ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ 

ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ [28] ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɚɦɫɤɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 
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ɫɟɬɟɣ [17, 18], ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɢɞɨɜ ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɞɨɫɬɢɱɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 

ɐɟɧɬɪɨɢɞɵ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ 

ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɤɚɞɪɟ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 

ɤɚɞɪɭ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɰɟɧɬɪɨɢɞɨɜ 

ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɥɸɞɟɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɤɚɞɪɟ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɧɨɜɵɟ ɰɟɧɬɪɨɢɞɵ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɰɟɧɬɪɨɢɞɚɦɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɪɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɹ ID ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɞɪɚ ɤ 

ɞɪɭɝɨɦɭ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪɨɢɞɵ ɨɬ ɤɚɞɪɚ ɤ 

ɤɚɞɪɭ ɛɭɞɭɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɨɱɟɧɶ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɟɫɥɢ ɰɟɧɬɪɨɢɞɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɫɪɚɛɨɬɚɟɬ, ɟɫɥɢ ɥɸɞɢ ɜ ɤɚɞɪɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɞɪɭɝ ɨɬ 

ɞɪɭɝɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɩɟɪɟɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ID ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɧɭɬɪɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɚɞɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 

ɮɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ. Ɏɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɧɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɬɪɢɤɢ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ. 

 

2.3.2.3 Ɏɢɥɶɬɪɵ Ʉɚɥɦɚɧɚ 

 

 Ɏɢɥɶɬɪɵ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɨɣ ɧɚɞ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɰɟɧɬɪɨɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɬɪɟɤɟɪɭ ɧɟ ɩɭɬɚɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 

ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɚɞɪɚɯ. ɗɬɢ ɮɢɥɶɬɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɤɢɧɝ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ  ɩɨɦɨɳɢ ɝɚɭɫɫɢɚɧɵ, ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ƚɚɭɫɫɚ. Ʉɨɝɞɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ 

ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. 
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Ɍɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ Ʉɷɧɧɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɥɸɛɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɚɤɨɣ-

ɥɢɛɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɞɟɬ 

ɞɟɥɚɬɶ ɞɚɥɶɲɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɜɧɨɫɢɦɭɸ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ Ʉɷɧɧɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɩɚɦɹɬɢ — 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɬɨɥɶɤɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɡɚɞɚɧɧɨɟ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6): 

 

          

         (6) 

                                                            . 

 

Ʉɚɠɞɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɢɦɟɟɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ฀, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɰɟɧɬɪɨɦ 

ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (ɢ ɟɝɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ), ɢ 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ. 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɤɚɤɨɟ 

ɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ «ɪɟɚɥɶɧɨ», ɧɚ ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟ ɪɚɜɧɨ. Ɉɧɚ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɨɡɞɚɫɬ ɧɨɜɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ. 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɪɟɬ ɤɚɠɞɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬ ɟɟ ɜ ɧɨɜɨɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɦɟɫɬɨ, ɤɭɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ, 

ɟɫɥɢ ɷɬɚ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɛɵɥɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɫɚɦɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚ 

— ɜɧɟɲɧɢɟ ɫɢɥɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɟɡɞɚ, 

ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɨɟɡɞɚ ɦɨɠɟɬ ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɞɪɨɫɫɟɥɶ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɫɤɨɪɢɜ ɟɝɨ. ȿɫɥɢ 

ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɤɪɭɝ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɷɬɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɜɟɤɬɨɪ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɟɝɨ ɢ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɩɪɚɜɤɢ. Ɂɧɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ, ɦɨɠɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɶɫɹ, 
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ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɟɲɟɧɚ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɢɟ ɜɧɟɲɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɢ 

ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɞɚɪ ɨ ɜɫɬɪɟɱɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɟɬɪɚ. ɂɯ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɨɠɧɨ 

ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɭɝɚɞɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ, 

ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɫ ɧɢɦɢ ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɨɜɚɹ ɨɰɟɧɤɚ 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ, ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ, 

ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɩɪɢɛɨɪ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. ɇɟ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɢɰɵ ɬɨ, ɤɚɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɧɢ ɢɡɦɟɪɹɸɬ. Ʉɚɠɞɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɟɤɭɳɟɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ȿɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɧɟ 

ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

Ɏɢɥɶɬɪɵ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɨɬɥɢɱɧɨ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɬɱɢɤɢ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɧɚɞɟɠɧɵɦɢ, ɢ ɤɚɠɞɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɪɚɡɛɪɨɫɭ. 

 ɂɬɚɤ, ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ Ƚɚɭɫɫɨɜɵɯ 

ɤɚɩɟɥɶ: ɨɞɧɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ 

— ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɫɱɢɬɚɧɨ. Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɛɭɞɭɳɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɫ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɯ ɞɚɬɱɢɤɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɚɹɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɹ 

ɝɚɭɫɫɨɜɵɯ ɤɚɩɟɥɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ 

ɨɛɥɚɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ.  

 Ɍɟɩɟɪɶ, ɤɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɢ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ 

ɤɚɞɪɟ. 
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2.3.2.4 Ʉɚɫɤɚɞ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɱɬɨ ɩɨɹɜɢɜɲɟɟɫɹ. Ɉɛɵɱɧɨ ɷɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɪɟɲɚɸɬ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɜɟɧɝɟɪɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɢ 

ɜɧɟɲɧɟɦ ɜɢɞɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɞɜɭɯ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɪɢɤ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸ ɤɜɚɞɪɚɬ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ 

ɱɬɨ ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɦɢ: 

 

฀     ฀ ฀   ฀฀  ฀฀  ฀฀    ฀฀  ฀฀ ,                                                               

(7) 

 

ɝɞɟ  ฀฀ ฀฀  — ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ฀-ɝɨ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɚ ฀฀ — ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ฀-ɣ ɪɚɦɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 

Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɹɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɞɚɥɟɤɨ ɨɬ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɟɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɨɦɢɦɨ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɱɟɝɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 

ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 

Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ ɫ 95% ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ฀ . Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɷɬɨ ɤɚɤ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ 

 

฀฀ ฀      ฀     ฀ ฀  ฀     ,                                                                               

(8) 
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ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɟɧ 1, ɟɫɥɢ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ฀-ɦ ɩɭɬɟɦ ɢ ฀-ɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ. Ⱦɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɩɨɪɨɝ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ ɪɚɜɟɧ ฀           . 
ɇɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ ɤɚɤ ɦɟɬɪɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɞɚɜɚɬɶ ɧɟɜɟɪɧɵɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ 

ɜɜɟɫɬɢ ɟɳɟ ɨɞɧɭ ɦɟɬɪɢɤɭ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɦɤɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ฀฀, ɝɞɟ   ฀฀    . Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɦ ɝɚɥɟɪɟɸ ฀฀   ฀฀
 ฀        ɢɡ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ฀฀      ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ k. 

Ɂɚɬɟɦ, ɜɬɨɪɚɹ ɦɟɬɪɢɤɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ฀-ɦ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɢ ฀-ɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ: 

 

฀     ฀ ฀  ฀฀฀   ฀฀
 ฀฀

 ฀  ฀฀
 ฀  ฀฀ ,                                                          

(9) 

 

ɂɬɚɤ, ɫɧɨɜɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɞɜɨɢɱɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 

ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨɣ ɷɬɨɣ ɦɟɬɪɢɤɟ 

 

฀฀ ฀      ฀     ฀ ฀  ฀     ,                                                                             

(10) 

 

ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɩɨɪɨɝ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɨɛɭɱɚɸɳɟɦ ɧɚɛɨɪɟ ɞɚɧɧɵɯ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɭɱɟɧɧɭɸ CNN ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪɨɜ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 

ɪɚɦɨɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɷɬɨɣ ɫɜɟɪɬɨɱɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɩɢɫɚɧɚ 

ɞɚɥɟɟ. 

ȼ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɨɛɟ ɦɟɬɪɢɤɢ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 

Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɥɟɡɧɵ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɯ 



  37 

ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 

ɜɧɟɲɧɟɦ ɜɢɞɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɥɟɡɧɚ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɤɤɥɸɡɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɦɟɧɟɟ ɪɚɡɥɢɱɢɦɨ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 

ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɢɦ ɨɛɟ ɦɟɬɪɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɭɸ ɫɭɦɦɭ 

 

฀฀ ฀  ฀฀     ฀ ฀     ฀ ฀     ฀ ฀ ,                                                             
(11) 

ɝɞɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɝɟɣɬɢɧɝɚ ɨɛɟɢɯ ɦɟɬɪɢɤ: 

 

฀฀ ฀   ฀฀ ฀ ฀                                                                                                 

(12) 

 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɦɟɬɪɢɤɢ ɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɩɟɪɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ȝ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ȝ = 0 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɭɦɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɦɟɪɚ 

ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ ɜ ɬɟɪɦɢɧɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɜɧɟɲɧɟɦ ɜɢɞɟ. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜɨɪɨɬɚ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɜɵɩɨɥɧɢɦɵɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɦ Ʉɚɥɦɚɧɚ. 

ȼɦɟɫɬɨ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɭɬɢ, ɛɵɥɨ 

ɪɟɲɟɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɤɚɫɤɚɞ, ɪɟɲɚɸɳɢɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɡɚɞɚɱ. ɑɬɨɛɵ ɦɨɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ 

ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ: ɤɨɝɞɚ ɨɛɴɟɤɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɨɤɤɥɸɡɢɢ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 

ɮɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɷɧɬɪɨɩɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɷɬɭ ɷɧɬɪɨɩɢɸ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɣ ɦɟɬɪɢɤɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɤɨɝɞɚ ɞɜɚ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɬ ɡɚ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ID, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɨ ɫɦɟɳɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
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ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɪɟɞɧɟɦɭ 

ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɥɨɯɢɦ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ 

ɜɜɟɫɬɢ ɤɚɫɤɚɞ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɞɚɟɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ. 

 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɫɤɚɞɚ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ: 

● ȿɫɬɶ ɜɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɦɚɫɫɢɜ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɬɪɟɤɨɜ, ɦɚɫɫɢɜ ɢɧɞɟɤɫɨɜ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɬɪɟɤɨɜ; 

● ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ C = [฀฀ ฀] ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 7; 

● ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ B = [฀฀ ฀] ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 8; 

● ɂɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɫɬɨɣ ɧɚɛɨɪ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ ȝ; 

● ɂɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɧɟ ɫɨɜɩɚɜɲɢɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ υ, ɪɚɜɧɵɣ 

ɦɚɫɫɢɜɭ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ; 

● Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɢɬɟɪɚɰɢɹ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɭ ɞɨɪɨɠɟɤ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɞɨɪɨɠɟɤ: 

ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɨɪɨɠɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɛɵɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ n ɤɚɞɪɚɯ; 

● Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɪɟɤɚɦɢ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

ɢ ɧɟɧɚɣɞɟɧɧɵɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɢɡ υ; 

● ɋɪɟɞɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ C ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬ [฀฀ ฀]; 

● ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚɛɨɪ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ ȝ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦɢ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹɦɢ, 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ B ɢ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ C ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɨɥɶɲɟ ɧɭɥɹ; 

● ɂɡ ɧɚɛɨɪɚ ɧɟ ɫɨɜɩɚɜɲɢɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ υ ɭɛɢɪɚɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 

ɩɨɩɚɜɲɢɟ ɜ ɧɚɛɨɪ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ ȝ. 

 ɉɨɫɥɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɩɪɢɲɥɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
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3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 
 ȼ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɪɟɤɟɪɚ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɤɟɪɚ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ 

ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɤɟɪɚ. 

3.1 ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ. Ȼɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

 

 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɧɚɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɤɨɞɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɟɤɬɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɞ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɫɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɦɚɫɫɢɜɚɦɢ ɛɭɞɭɬ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ Python: 

● argparse — ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɡɚɩɭɫɤɚ; 

● os — ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ 

ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɞɟɬɫɹ ɡɚɩɭɫɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ; 

● cv2 — ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ; 

● numpy — ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɱɢɫɥɨɜɵɦɢ ɦɚɫɫɢɜɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ; 

● colorsys — ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜɵɯ 

ɨɬɬɟɧɤɨɜ; 

● time — ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ; 

● sklearn.utils.linear_assignment_ — ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ; 

● scipy.linalg — ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɚɥɝɟɛɪɵ. 

ȼɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ 

ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ import. ȿɫɥɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɚ 
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Python, ɬɨ ɛɨɥɶɲɟ ɧɢɤɚɤɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɬɨ ɩɪɢ 

ɡɚɩɭɫɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɲɢɛɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɢɦɩɨɪɬɢɪɭɟɦɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ. Ɍɚɤɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɩɚɤɟɬɨɜ Python — PyPI (ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɨ pip). ɋɧɚɱɚɥɚ ɟɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɤɚɱɚɬɶ ɫ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɚɣɬɚ [29]. Ɂɚɬɟɦ, ɜ ɤɨɧɫɨɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ pip install [ɢɦɹ ɩɚɤɟɬɚ]. ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɩɨɩɪɨɛɨɜɚɬɶ ɫɧɨɜɚ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ. 

ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ, ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɤɥɚɫɫɵ) ɬɪɟɤɟɪɚ: Track, Tracker ɢ Visualizator. 

 

3.1.1 Ɍɪɟɤ 

 

 ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞ ɬɪɟɤɨɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. Ʉɚɠɞɵɣ ɬɪɟɤ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɨɞɧɨ ɢɡ 

ɬɪɟɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ:  

● ɩɨɹɜɢɜɲɢɣɫɹ, 

● ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣ, 

● ɧɚɞɥɟɠɚɳɢɣ ɭɞɚɥɟɧɢɸ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɠɞɵɣ ɬɪɟɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟɯɦɟɪɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (x, y) ɰɟɧɬɪɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɣ ɪɚɦɤɢ, ɟɟ ɜɵɫɨɬɵ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɷɬɨɣ ɪɚɦɤɢ, ɪɢɫ. 13. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 ― ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɬɪɟɤ ɜɵɞɟɥɟɧ ɤɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ 

Ɍɪɟɤ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ:  

● ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 

● ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 

● ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ, 

● ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɞɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 

ɬɪɟɤɚ (ɟɫɥɢ ɬɪɟɤ ɧɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɟɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɟ ɤ ɭɞɚɥɟɧɢɸ), 

● ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ (ɟɫɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ 

ɬɪɟɤ ɧɟ ɛɵɥ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ, ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤ ɭɞɚɥɟɧɢɸ), 

● ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɷɬɨɬ ɬɪɟɤ (ɟɫɥɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɫɬɵɦ, ɟɝɨ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ 

ɜ ɤɷɲ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ), 

● ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 

● ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɞɪɨɜ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɤɚ, 



  42 

● ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɪɟɣɦɨɜ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

 Ɍɪɟɤɢ ɢɦɟɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɢɦɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ  

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɟɤ ɦɨɠɟɬ ɜɟɪɧɭɬɶ ɫɜɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯɦɟɪɧɵɣ 

ɜɟɤɬɨɪ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɣ ɪɚɦɤɢ: ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (x, y), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɱɚɥɚ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɥɟɜɨɦ ɭɝɥɭ, ɲɢɪɢɧɭ ɢ ɜɵɫɨɬɭ ɪɚɦɤɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɟɫɬɶ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɟɪɧɭɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ x ɢ y — ɤɪɚɣɧɢɯ ɭɝɥɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɣ ɪɚɦɤɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɪɟɤɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɛɭɞɭɳɟɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɨɜɢɬɶ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 

Ɍɪɟɤɢ ɫɚɦɢ ɫɥɟɞɹɬ ɡɚ ɫɜɨɢɦ ɫɪɨɤɨɦ ɠɢɡɧɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ, ɟɫɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɪɟɣɦɨɜ 

ɠɢɡɧɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɞɨɲɥɨ ɤ ɤɨɧɰɭ, ɥɢɛɨ ɬɪɟɤ ɧɟ ɛɵɥ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ ɞɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɷɬɨɬ ɬɪɟɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚ ɧɚɞɥɟɠɚɳɢɣ ɤ 

ɭɞɚɥɟɧɢɸ. 

3.1.2 Ɍɪɟɤɟɪ 

 

 Ɍɪɟɤɟɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦ ɡɜɟɧɨɦ ɦɟɠɞɭ ɬɪɟɤɚɦɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɦɟɬɪɢɤɚɦɢ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ Ʉɚɥɦɚɧɚ. ɇɚ ɜɯɨɞ ɨɧ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɦɟɬɪɢɤɭ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ 

ɫɨɫɟɞɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ IoU (Interception over Union), ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɯ ɩɪɨɦɚɯɨɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɬɪɟɤɚ ɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɞɪɨɜ, ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɤ ɛɭɞɟɬ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɜ ɮɚɡɟ 

ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɍɪɟɤɟɪ ɞɜɢɝɚɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɠɢɡɧɢ ɬɪɟɤɚ ɜɩɟɪɟɞ, ɜɵɡɵɜɚɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɩɟɪɟɞ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɟɤɨɜ. ɉɪɢ 

ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɟɤɨɜ, ɬɪɟɤɟɪ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɤɚɫɤɚɞ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ, ɩɨɫɥɟ 

ɱɟɝɨ ɨɛɧɨɜɥɹɟɬ ɤɚɠɞɵɣ ɬɪɟɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɪɢɤɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɤɨɜ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ. 

  

3.1.3 ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɬɨɪ 
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 Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ OpenCV (cv2) [30]. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɫɚɦɨɦ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɬɨɪ ɭɡɧɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɚɞɥɟɠɢɬ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɢ ɜɵɫɨɬɵ ɷɬɢɯ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ID ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɪɟɞɵ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɬɨɪ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɨɤɧɨ ɜɵɜɨɞɚ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. ɋɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ, ɱɬɨ 

ɢɞɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɢɞɟɨɩɨɬɨɤɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɩɟɪɟɞ ɡɪɢɬɟɥɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɛɵɫɬɪɚɹ ɫɦɟɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ, ɧɚɠɚɜ 

ɤɥɚɜɢɲɭ Escape, ɩɪɢɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɥɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɢɬɶ ɤɥɚɜɢɲɟɣ Space. 

 ɉɨɫɥɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɛɵɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɝɥɚɜɚɯ 2.3.2.1-2.3.2.4. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɨɩɢɫɚɧɚ ɞɚɥɟɟ ɜ 3.1.4. 

  

3.1.4 Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɬɚɩɨɜ. 

1. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɞɟɬ ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɬɪɟɤɢɧɝ ɥɸɞɟɣ. ȼ ɫɩɢɫɨɤ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɜɯɨɞɹɬ: 

● ɩɨɥɧɵɣ ɩɭɬɶ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

● ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

● ɮɚɣɥ ɫ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɝɥɭɛɨɤɢɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ MOTCallenge, 

● ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ (ɞɥɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ), 

● ɢɧɞɟɤɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɮɪɟɣɦɚ ɢ ɢɧɞɟɤɫ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɮɪɟɣɦɚ. 

2. ɇɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɢɞɟɬ ɩɪɨɫɱɟɬ ɦɟɬɪɢɤɢ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɨɫɟɞɚ, 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɤ ɥɸɛɨɦɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ. ȼ 
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ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɪɢɤɢ ɛɵɥɚ ɜɡɹɬɚ ɦɟɬɪɢɤɚ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (13): 

 

 

 ,                                        (13)            

 

 

 

ɝɞɟ Ⱥ ɢ ȼ — 128-ɦɟɪɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ 2.1. 

Ȼɥɢɠɚɣɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜɪɭɱɧɭɸ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, 

ɥɢɛɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0.2.  

3. Ɂɚɜɟɪɲɚɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɪɟɤɟɪɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 

ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟɨɪɹɞ. ɂɦɟɧɧɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɪɟɤɟɪɭ ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ 

ɦɟɫɬɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɜ ɤɚɞɪɟ ɜ ɜɢɞɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɪɚɦɤɢ. 

 ɉɨɫɥɟ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɪɟɤɟɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɡɚɩɭɫɤ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɨɤɧɚ, 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɞɟɬ ɬɪɟɤɢɧɝ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɦɟɬɨɞɨɜ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜ 2.3.2. ȼɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 

14. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 — ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 

 

Ʉɚɠɞɵɣ ɮɪɟɣɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɢɡ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫɩɢɫɨɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɢɞɟɬ ɨɬɫɟɢɜɚɧɢɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɦɟɪɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɲɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ; ɡɚɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ 

2.3.2.1, ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɫɟɱɟɧɢɢ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝ ɧɚ 

ɞɪɭɝɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ; ɡɚɬɟɦ ɬɪɟɤɟɪ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɞɟɥɚɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɢ 

ɨɛɧɨɜɥɹɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ; ɦɨɞɭɥɶ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɪɚɦɤɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɦɤɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ; ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɨɧɰɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɬɪɟɤ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɫɩɭɫɬɹ ɩɟɪɜɨɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ: ɟɫɥɢ ɬɪɟɤ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ, ɚ ɜɪɟɦɹ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1, ɬɪɟɤ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɮɢɧɚɥɶɧɵɣ ɫɩɢɫɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ 

ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɩɭɫɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɭɤɚɡɚɬɶ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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3.1.5 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɩɭɫɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 

 

 Ɂɚɩɭɫɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɨɩɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ — 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɡɚɩɭɫɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɛɟɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ: sequence_dir ɢ 

detection_file. ɇɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ (ɨɩɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

output_file, min_confidence, nms_max_overlap, max_cosine_distance, display. 

 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ sequence_dir ɢ detection_file ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɢɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɤ ɩɚɩɤɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɤ ɮɚɣɥɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ȿɫɥɢ ɡɚɩɭɫɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ display ɪɚɜɧɵɦ True, 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɭɜɢɞɢɬ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɭɞɟɬ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɜɢɞɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɫɥɭɱɚɟ display=False, ɬɪɟɤɢɧɝ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɮɨɧɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼ 

ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɭɳɟɧ visualizer, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɱɧɟɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɤɚɞɪɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɡɚɩɭɫɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ output_file, ɬɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɬɤɪɨɟɬ ɬɟɤɫɬɨɜɵɣ ɮɚɣɥ, ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɢ ɡɚɩɢɲɟɬ ɜ ɧɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ MOTChallenge. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ min_confidence ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɪɨɝ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ (ɨɬ 0 ɞɨ 1), 

ɞɚɧɧɨɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ. ȿɫɥɢ ɧɟ ɭɤɚɡɚɬɶ ɩɪɢ 

ɡɚɩɭɫɤɟ, ɛɭɞɟɬ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ — 0.8. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ nms_max_overlap ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɨɝ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɧɟɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ. ȿɫɥɢ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1.0. 

 ɉɚɪɚɦɟɬɪ max_cosine_distance ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɦ ɦɟɬɪɢɤɢ 

ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ (ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ). ȿɫɥɢ ɡɚɩɭɫɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ 

ɛɟɡ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɨɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɫɜɨɢɬ ɫɟɛɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0.2. 
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3.2 Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 
Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɧɚɛɨɪɟ ɞɚɧɧɵɯ MOT16, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 14 ɧɚɛɨɪɨɜ 

ɜɢɞɟɨɪɹɞɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɤɚɪɬɢɧɨɤ. ɇɚɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 7 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɫɟɬɨɜ ɢ 7 ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɯ. ɇɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜɫɟ 14 ɧɚɛɨɪɨɜ. MOT16 ɫɨɡɞɚɧ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɜɢɞɟɨɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɫɧɹɬɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ. Ɉɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɨɰɟɧɤɚ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ȼɫɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɚɧɧɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɫɬɪɨɝɨ ɫɥɟɞɭɹ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ 

ɨɛ ɚɧɧɨɬɚɰɢɹɯ. 

 ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢɡ ɞɚɬɚɫɟɬɚ MOT16. 

  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 — ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ MOT16 

ɉɪɢɦɟɪ ɫɰɟɧɵ ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɪɚɦɨɤ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 

 

MOT16-01 1920 x 1080 6395 

 

MOT16-02 1920 x 1080 17833 

 

MOT16-03 1920 x 1080 104556 

 

MOT16-04 1920 x 1080 47557 

 

MOT16-05 640 x 480 6818 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 

 

MOT16-06 640 x 480 11538 

 

MOT16-07 1920 x 1080 16322 

 

MOT16-08 1920 x 1080 16737 

 

MOT16-09 1920 x 1080 5257 

 

MOT16-10 1920 x 1080 12318 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 

 

MOT16-11 1920 x 1080 9174 

 

MOT16-12 1920 x 1080 8295 

 

MOT16-13 1920 x 1080 11450 

 

MOT16-14 1920 x 1080 18483 

 

3.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

 

 Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɦɟɬɪɢɤɢ: 



  51 

● MOTA (Multi-object tracking accuracy) — ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɬɪɟɤɢɧɝɚ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ FP, FN ɢ 

ID. 

● MOTP (Multi-object tracking precision) — ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɇɟɪɚ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɣ ɪɚɦɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɬɪɟɤɟɪɨɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɟɝɨ  ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ. 

● MT (Mostly tracked) — ɩɪɨɰɟɧɬ ɬɪɟɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ 

ɪɚɦɤɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɯɨɬɹ ɛɵ 80% ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɜɨɟɝɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. 

● ML (Mostly lost) — ɩɪɨɰɟɧɬ ground-truth ɬɪɟɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɥɢɫɶ ɞɨ 20% ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɜɨɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. 

● ID (Identity switches) — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡ, ɤɨɝɞɚ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɬɪɟɤɚ ɦɟɧɹɥɫɹ. 

● FM (Fragmentation) — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɤ ɩɪɟɪɵɜɚɥɫɹ ɢɡ-ɡɚ 

ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ. 

● FP (False positives) — ɦɟɪɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɥɨɠɧɵɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɤ 

ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ. 

● FN (False negatives) — ɦɟɪɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɧɵɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ. 

 
 Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 — ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɪɟɤɟɪɨɜ 

Ɇɟɬɨɞ 
Ɋɟɠɢɦ 
ɪɚɛɨɬɵ 

MOT
A 

MOTP MT ML ID FM FP FN 

LMP_p BATCH 71,0 80,2 46,9% 21,9% 434 587 7880 44564 

NOMTwS
DP16 

BATCH 62,2 79,6 32,5% 31,1% 406 642 5119 63352 

EAMTT ONLINE 52,5 78,8 19,0% 34,9% 910 1321 4407 81223 

POI ONLINE 66,1 79,5 34,0% 20,8% 805 3093 5061 55914 

SORT ONLINE 59,8 79,6 25,4% 22,7% 1423 1835 8698 63245 
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П ɟ  оɠɟ
   й 

ONLINE 61,4 79,1 32,8% 18,2% 781 2008 12852 56668 

 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ MOTP, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɦɤɢ ɜɨɤɪɭɝ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɰɟɧɬɪɨɢɞɵ ɪɚɦɨɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɣ ɢ 

ɮɢɥɶɬɪɵ Ʉɚɥɦɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɨɤɚɡɚɥɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ MT ɜ 32.8%  ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɬɪɟɬɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɤɚɞɪɟ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɥɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ 

ɜɪɟɦɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ID, ɪɚɜɧɨɦɭ 781, ɜɢɞɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ (ɭ ɦɟɬɨɞɚ SORT ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ 

ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ). 

 

3.4 ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɤɟɪɚ 

 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 ― ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ 

ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ ɧɚ ɞɚɬɚɫɟɬɟ ɆɈɌ16 

Ⱦɚɬɚɫɟɬ 
(ɤɚɞɪ) ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɤɚɞɪ Ɉɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɚɞɪ 

MOT16-01 
(446) 
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MOT16-02 
(32) 

  

  

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 

MOT16-03 
(128) 

  

MOT16-04 
(94) 

  

MOT16-05 
(325) 

  

MOT16-06 
(128) 
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MOT16-07 
(305) 

  

MOT16-08 
(118) 

  
 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 

MOT16-09 
(447) 

  

MOT16-10 
(208) 

  

MOT16-11 
(234) 

  

MOT16-12 
(303) 
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MOT16-13 
(111) 

  

MOT16-14 
(268) 

  
 

ɇɚ ɞɚɬɚɫɟɬɟ MOT16 ɬɪɟɤɢɧɝ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɧɨɫɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɝɥɹɞɧɨ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɢɞɨɜ ɪɚɦɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɵɥɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɟɦ ɞɚɬɚɫɟɬɟ ɆɈɌ20. 

Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɛɨɪɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɆɈɌ16 ɢɦɟɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ 8,1 

ɞɨ 69,7. ɗɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ 

ɧɚ ɫɰɟɧɟ. ȼ ɆɈɌ20 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 62,1 ɞɨ 

226,6. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 — ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ 

ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ ɧɚ ɞɚɬɚɫɟɬɟ ɆɈɌ20 [31] 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
ɞɚɬɚɫɟɬɚ 

ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 
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MOT20-01 

 

MOT20-02 

 
 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 

MOT20-03 
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MOT20-05 

 
 

 ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɰɟɧɬɪɨɢɞɚɦɢ ɪɚɦɨɤ ɢɞɟɬ ɨɱɟɧɶ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɢɞɭ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɭɱɧɨɫɬɢ 

ɥɸɞɟɣ. ɉɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɚɠɞɵɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ 

ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ. ɋɢɬɭɚɰɢɸ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɰɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɤɟɪɚ ɞɥɹ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɫɫɨɜɵɯ 

ɫɰɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦ.  
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ 

ɬɪɟɤɢɧɝɚ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɬɪɟɤɢɧɝ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɱɟɤ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɤɢɧɝɚ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɦ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɪɟɤɢɧɝɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɚ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɚ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɬɪɟɤɢɧɝɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɤɟɪɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ 

ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɥɢɱɧɨɫɬɶ, ɜɵɹɜɥɹɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 
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