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ՐԾԻՔՏ
ավտոպիւոտի մշակումՄեյքոևյաե Վահագն Գևորգի «Թիրախին 

համակարգչային տեսողության կիրառմամբ» թեմայով Ե.13.04 - «Հաշվողական մեքենաների, 
համափրների. համակարգերի 1ւ ցանցերի մաթեմատիկական և. ծրագրային ապահովում» 

մասնագիտությամբ տեխնիկական գիտությունների թեկնածուի գիտական աստիճանի 
հայցման համար ներկայացված ատենախոսության վերաբերյալ

Գրախոսվող թեկնածուական ատենախոսությունը նվիրված է անօդաչու թռչող սարքերի 
համար համակարգչային տեսողության հիման վրա թիրախի հայտնաբերման, հետևման և 
ինքնավար մոտեցման համակարգի մշակմանը: Աշխատանքի նպատակն է նախագծել և 
իրագործեր թեթև, մոդուլային և իրական ժամանակում աշխատող ԱԹՍ ավտոպիլոտային 
համակտրգ, որը միավռոում է տեսողական ընկարսմը. թիրախի հետևումը, կառավարման 
ալգորիթմները և օպերատորն հետ ւիռխգործակցությունր:

Թեմայի արդիականությունը պայմանավորված է նրանով, որ ԱԹՍ-եերի կիրառությունը 
արագորեն ընդլայնվում է անվտանգության, արդյունաբ հրական, քաղաքացիական և 
պաշտպանական խնդիրներում, որտեղ պահանջվում Լ շարժվող օբյեկտների արագ 
հայտն արերում, հետևում և մոտեցում՝ սահմանափակ սորտային հաշվարկային ռեսուրսների 
և փոփոխվող միջաւիսյրային պայմանների պայմաններում: Նման համակարգերում առանձին 
հայանար Լ՜րման, հետևման կամ կստավտոման մեթողնեբի արղյունավետությունը բաւիսրար 
չէ. կարևոր է դրանց համատեղ, ցածր ուշացա մով և թռիչքային հարթակի հետ ինտեգրված 
աշխատանքը:

Հետագոտռւթյան ընթացքում մշակվել է ROS 2 միջավայրի վրա հիմնված բաշխված 
ճարտարապետություն, որը կապում է YOLO-ի վրա հիմնված հայտնաբերման մողույը. KCF- 
MixFormerV2 հիբրիդսցրն հետևման մեխանիզմը, տեսողական սերվոկառավարման և PID 
կաոգւովոոիչեերի վրա հիմնված մոտեցման համակարգը, PX4/uORB ինտեգրումը և 
QGround Control-ի ընդրոյնփսծ օււլհրատ ո ր ակա ն միշերեսը: Հտմակտրգր նախատեսված է 
Jetson դասի բռրտային հաշվար1լային սարքերի ն. ստանդարտ multi րօւօ: ԱԹՍ հարթակների 
վրա աշի.աաւե]՝՜ւ եւսմար:

Աշխատանքի գիտական եորոսթը կայանում է ոչ միայն առանձին ալգորիթմական 
բաղադրիչների, այյև դրանց միասնական ԱԹՄ interception համակարգի մեջ ինտեգրման մեջ: 
Մասնավոր՛ապես մշակվել է բորտային սահմանափակ ռեսուրսների համար հարմար 
հիբրիդային տեսողական հետևման pipeline, առաջարկվեք է տեսողական սխալների հիման 
վրա roll, thrust, yaw ն. pitch կսաւս’կարման կառուցվածք, ներդրվել են թռիչքի ընթացքում 
կարգավորվող PID պարամետրեր V. ստեղծվել է HIT Լ փորձարկումների ա իրական թռիչքային 
փորձ ե բ ի ’ • ի ջ ոցո վ գն ահ աս ւ ման մ ի շ ւ ս վայ ր:

Աշխատանքի գործնական նշանակությունը հաստատվում է համակարգի 
իրականացմանը և փորձաոկմտմլ: ինչպես Gazebo/ոճ ՛;- HI PL միջափսյրո; ն. ւսյեսլես էյ իրական



թռիչքներում: Փորձարկումները ըեդգրկէդ են թիրախի տարբեր արագություններ, շարժման 
ուղղություններ, սկզբնական դիրքային և. անկյունային շեղումներ, քամու ազդեցություն էւ 
տարբեր հեռավորություններ: Իրական փորձերում համակարգը ցուցադրել է բարձր 
հաջողության ցուցանիշներ stationary և շարժվող թիրախների դեպքում:

Ա տենախոս ությ ռւնր կազմված է ներածությունից, հինգ բովանդակային գփփց, 
եզրակացությունից էւ օգտագործված գրականության ցանկից: Աշխատանքի ընդհանուր 
ծավալը 113 Էջ է: Կառուցվածքը տրամաբանական է ն. հաջորդաբար ներկայացնում է խնդրի 
արդիակ անություեը. առկա աշխա տանքնհրի վեյղուծ ռւթյունը. ընդհանուր
ճարտարապետությունը, տեսողական ընկալումը, կառավարումը էւ փորձարարական 
գնահատումը:

Ատենախոսության արդյունքները ներկայացվել են գիտական միջոցառումներում, 
մրցույթներում նւ աշխաաաժողովներում, իսկ հիմնական արդյունքները արւոացոլված են վեց 
գիտական հրապարւսկումներում: Սեղմագիրը բավարար չափով ներկայացնում է
աշխատանքի հիմնական դրույթները եւ ստացված արդյունքները:

Վերոնշվածի հետ մեկտեղ անհրաժեշտ է նշեր որ հիմնական դիտողությունները կապված 
են համակարգի Էւ դրա տարբեր բաղադրիչների սխալների քանակական գնահատման հետ: 
Առանձին դիտողություն կա նան. կառավարման մոտեցման համեմատական քննարկման 
վերաբերյալ:

1. Աղյուսակներ 6 և. 7-ում ներկայացված detector-ի գնահատման մասում UAV դասի 
տվյալները, ըստ նկարագրության, հիմնականում ստացւխլ են AirSim սիմուլյացիոն 
միջավայրից, իսկ Աղյուսակ 7-ի արդյունքները տրված են միջինացված տեսքով' առանց 
դասային կամ dataset-այիե բաժանման: Այդ պատ ճառով պարզ չէ, թե իրական, ոչ 
սիմուլյացիոն IJ.A.V թիրախների համար detector-ը ինչ ճշգրտություն ունի: Ցանկալի կլիներ 
ներկայացեեյ առանձին դասերի գնահատում, հատկտւղես UAV դասի համար, օրինակ' 
confusion matrix կամ per-ciass AP/Recall:

2. Հետևման ալգորիթմը գնահատվել է UAV123 և VisDrone-SOT benchmark տվյալների 
վրա և օգտագործվել է HITL ու իրական թռիչքային փորձերում, սակայն այդ փորձերում 
tracking-ը առանձին քանակւսպես չի գնաեատւխւմ: Այսինքն' չեն ներկայացվում tracking loss, 
drift, loU. re-detection հաճախականություն կամ target-out-of-view դեպքերի ցուցանիշներ, ինչի 
պատճառով դժվար է առանձնացնել; tracker-ի ներդրումը end-to-end interception 
արդյունքներում:

3. Փորձարարական արդյունքներում ձախողումները հիմնականում դասակարգվում են
որպես ground hit և 'timeout' դեպքեր: Սակայն այդ վերջնական ելքերը չեն բացահայտում 
ձախողման իրական պատճառը' օրինակ տեսողական հետևման կորուստ, թիրախի 
տեսադաշտից դուրս գալ, քամու ազդեցություն կամ ուշացում: Ցանկայի կլիներ
ձախողումները վերլուծել նաև ըստ պատճառների, ինչը կօգներ ավելի հստակ գնահատել 
համակ արգի ս ահմանափակոււէները:

4. Աղյուսակ 19-ում ներկայացված համեմատությունը պետք է մեկնաբանել 
զգուշությամբ, քանի որ համեմատվող համակարգերը տարբերվում են սեեսորայիե կազմով, 
հաշվարկային հարթակներով, փորձարարական միջավայրով և հաջողության չափման



մեթոդաբանությամբ: Ցանկայի կյիեեր աւլյոաակում կամ դրա և կից տեքստում ավելի հստակ 
առանճ ն ա ց և ել այ դ տ ար բե ր ո ւթյ ուե հեր ը.

5. Կառավարման մասով ցանկայի կլիներ աշխատանքում ավեյի հստակ եամեմատեյ 
առաջարկ փած մուոեցռւմբ վերջին 1ւ թեմատիկորեն մոտ աշխատանքների հետ' ւղ միայն 
փորձարւս ր ական արդյունքների. ւսյլնւ կառավարման գաւլափարի տեսանկյունից: 
Մասն ափ՛, րապէա' հւս մե մա տու թյ ս! I՝, մեր կարալ էին դիտարկվել H. Yan, K. Yang, Y. Cheng, Z. 
Wang. D. Li. «Precise Interception Flight Targets by Image-Based Visual Sewering of Multicopter», 
IEEE Transactions on Industrial Electronics 2025.. K. Yang. C. Bai. Z. She. Q. g)iian, «High-Speed 
Interception Multicopter Control by Image-Based Visual Servoing», IEEE 'Cansactkms on Control 
Systems T՝ecTrclogy. 202.5. D. Zheng. H. Wang, J. Wang. S. Chen. W. Chen. X. Liang, «Image- 
Based Visual Servoing of a Quadroior Using Virtual Camera Approach՝), IEEE/ASME Transactions 
on Mechatronics, 2017. ինչպես նաև M Eeomanni, F. Ferrante. A. Dionigi. C. Costante, P. Valigi, 
M. L. Fravolmt. «Quadrotor Control System Design for Robust Monocular visual Tracking», IEEE 
Transactions on Control Systems Technology 2024: Ալս համեմատություն]* կօգներ ավելի հստակ 
ցույց տա՛, թե առաջարկվող rolL'thns.t °ID սխալների սահմանումը 1ւ yaw:pitch ուղղորդման 
եամսղրումո ինլ֊ով են տարբերվում IBVS. virtual-camera և robust monocular tracking 
մոտեցումներից:

Աշխւստաեքում նկատված վրիպակներն ե՛ն Աղյուսակ 3-ի և Աղյուսակ 6-ի վերևագրերի 
անհամապատասխանությունները ղրանց բովանդակությանը, էշ 26-ում Աղյուսակ 3-ը 
վերաբերում է կառավարման մեթոդների համեմատությանը, իսկ էջ 52-ում Աղյուսակ 6-ը՝ 
օգտագործված տվյալների հավաքածուներին: Ցանկալի է դրանք լակել աշխատանքի 
վերջնական տարբեր ակում:

Նշված նկատառումները երում են խորհրդատվական բնույթ ե ջեե նվազեցնում 
աշխատանքի գիտական ու գործեակւևն արժեքը:

Ամփաիելով՜ կարեյի է սւրձանագրե]. որ Մեյքոեյան Վահագն Գն.որգի «Թիրախին 
հետևորլ ԱԹՍ ւսվստպիլոաի մշակում համակարգտայիև տեսալությաե եհբառմամբ» թեմայով 
ատենախոսությունը արդիական, աւիսրաուե և ինքնուրույն հետազոտություն է. որն ունի 
գիտական նորույթ և գործնական նշանակություն ԱԹՄ-եերի տեսողական հետևման, 
բորտային կառավարմաե և. իրական Ժամանակի aulonemous interception համակարգերի 
ոլորտում:

Վերը շարադրվածը հիմք է տալիս եզրակացևերս. որ Մեւքոեյաե Վանագն Գևորգի 
ատենախոււություևը համապատասխանում է Հայաստանի Հանրապետությունում գիտական 
ասաիձաևաշնռրհմաև կանոնակարգով սահմանված պահանջներին, իսկ հեղինակը արժանի է 
Ե. 13.04 - «Հաշվոդակահ մեքենաների, համաևրեերի, համւսկարգերի և ցանցերի
մաթեմատիկական ե. ծրագրային ասլահովում» մասնսւգխոությ ամբ տեխնիկական
գիտոււղանների թեկնածուի գիտական աստիճանի և
Երևաս ի ււ|ս. լալա իա ն հաս. ա | ս .ս ր« .
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