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«Մարդու շարժողական վարքագծի ավտոմատացված վերլուծության բանակաևայիև 
միջավայրի մշակում» թեմայով, Ե. 13.04 «Հաշվողական մեքենաների, համալիրների, 

համակարգերի և ցանցերի մաթեմատիկական և ծրագրային ապահովում» 
մասնագիտությամբ տեխնիկական գիտությունների թեկևածուի գիտական 

աստիճանի հայցման ատենախոսության և սեղմագրի վերաբերյալ

ԱՌԱՋԱՏԱՐ ԿԱԶՄԱԿԵՐՊՈՒԹՅԱՆ ԿԱՐԾԻՔ

Ատենախոսությունը նվիրված է մարդու շարժողական ակտիվության, 
ֆիզիկական վարժությունների կատարման որակի ե վերակաևգնողակաև 
գործընթացների ավտոմատացված գնահատման համար արհեստական 
բանականության, համակարգչային տեսողության և շարժումների վերլուծության 
մեթոդների հիման վրա իևտելեկտուալ բջջային ծրագրային միջավայրի մշակմանը:

Ատենախոսությունը կազմված է ներածությունից, յոթ գլուխներից, 
եզրակացությունից և օգտագործված գրականության ցանկից: Աշխատանքի
կաոուցվածքը տրամաբանական է, հետևողական և ամբողջությամբ 
համապատասխանում է հետազոտության նպատակներին ու խնդիրներին:

Աոաջին գլխում հիմնավորվում է հետազոտության թեմայի 
արդիականությունը, ներկայացվում են ֆիզիկական ակտիվության և
վերակաևգնողակաև գործընթացների ավտոմատացված վերլուծության ոլորտում 
աոկա հիմևախնղիրները, ձևակերպվում են աշխատանքի նպատակն ու հիմնական 
խնդիրները, ինչպես նաև ներկայացվում են աշխատանքի գիտական նորույթն ու 
գործնական նշանակությունը: հեղինակը ցույց է տալիս, որ ժամանակակից
շարժական սարքերի, համակարգչային տեսողության և արհեստական



բանականության համատեղ կիրաոումը կարող է արդյունավետ հիմք հանղիսաևալ 
մարդու շարժումների ավտոմատ գնահատման համակարգերի ստեղծման համար:

Երկրորդ գլխում ուսումնասիրվում են մարդու դիրքի եոաչափ 
վերակառուցման ժամանակակից մեթոդները: Ներկայացվում են կոևվոլյուցիոև 
ևեյրոևայիև ցանցերի, տրանսֆորմերայիև ճարտարապետությունների հ դիրքի 
գնահատման այլ մոտեցումների համեմատական վերլուծությունները: հիմնավորվում 
է շարժական սարքերում իրական ժամանակում աշխատող դիրքի գնահատման 
համակարգի ընտրությունը ն ներկայացվում են առաջարկված մոտեցման տեսական 
հիմքերը:

Երրորդ գլխում դիտարկվում են շարժումների գրանցման ապարատային 
միջոցները ն IMU-հիմնված շարժումների գրադարանի ձևավորման մեթոդները: 
հեղինակը ներկայացնում է տարբեր շարժման գրանցման տեխնոլոգիաների 
համեմատությունը և հիմնավորում է իևերտայիև չափիչ միավորների օգտագործման 
նպատակահարմարությունը հղումային շարժումների հավաքագրման համար: 
Ներկայացված են նաև շարժումների մաքրման, մշակման և վիրտուալ մարզչի մոդելի 
վրա տեղափոխման մեթոդները:

Չորրորդ գլխում մշակվում են մարդու շարժումների ճանաչման, 
կրկնությունների հաշվարկման և սխալների հայտնաբերման ալգորիթմները: 
Ներկայացվում են ժամանակային շարքերի վերլուծության, Dynamic Time Warping 
մեթոդի, հոդային անկյունների հաշվարկման և կաևոնահեևք գնահատման 
մեխանիզմների կիրառությունները: հեղինակի կողմից առաջարկվում է նաև
վարժությունների կատարման որակի գնահատման համար «Error Rate» չափանիշը:

հինգերորդ գլխում նկարագրվում է մշակված համակարգի ծրագրային 
իրականացումը: Ներկայացված են Flutter և Unity միջավայրերի ինտեգրման, 
իրական ժամանակում դիրքի գնահատման, վիրտուալ մարզչի կառավարման, 
ձայնային հետադարձ կապի և շարժական սարքերում համակարգի աշխատանքի 
կազմակերպման սկզբունքները: հատուկ ուշադրություն է դարձվում իրական
ժամանակում աշխատանքի ապահովման համար կատարված օպտիմալացումևերիև:

՛Վեցերորդ գլխում ներկայացվում են փորձարարական արդյունքները և 
առաջարկված մեթոդների արդյունավետության գնահատումը: Վերլուծվում են դիրքի 
գնահատման ճշգրտությունը, կրկնությունների հայտնաբերման որակը, սխալների 
ճանաչման հուսալիությունը, համակարգի արձագանքման արագությունը և 
օգտատերերի հետ կատարված փորձարկումների արդյունքները: Ստացված
արդյունքները ցույց են տալիս առաջարկված համակարգի գործնական 
կիրառելիությունը և արդյունավետությունը:



Յոթերորդ գլխում ամփոփվում եե կատարված հետազոտության հիմեակաև
արդյունքները, ձևակերպվում են գիտական և գործնական հիմնական
ձեոքբերումևերը, քննարկվում են առաջարկված մոտեցման սահմանափակումները և 
ներկայացվում են հետագա հետազոտությունների հնարավոր ուղղությունները:

Ընդհանուր աոմամբ, ատենախոսության կաոուցվածքը տրամաբանական է, 
գլուխները փոխկապակցված են, իսկ ներկայացված նյութը հետևողակաևորեև 
տանում է խնդրի ձևակերպումից մինչև ծրագրային իրականացում և 
փորձարարական հիմնավորում, ինչը վկայում է կատարված հետազոտության 
ամբողջականության մասին:

Ատենախոսությունում իրականացվել է ժամանակակից գրականության 
համակողմանի վերլուծություն, ուսումնասիրվել են մարդու դիրքի գնահատման, 
շարժումների ճանաչման և շարժողական ակտիվության վերլուծության արդի 
մոտեցումները: հեղինակի կողմից առաջարկվել և իրականացվել է ամբողջական 
ծրագրային միջավայր, որը ներառում է եռաչափ դիրքի վերակառուցում, 
վարժությունների ճանաչում, կրկնությունների հաշվարկ, սխալների հայտնաբերում, 
ձայնային և տեսողական հետադարձ կապ, ինչպես նաև վիրտուալ մարզչի 
ինտեգրում:

Թեման արդիական է, քանի որ վերջին տարիներին մեծացել է հեռավար 
մարզումների, տնային վերականգևողական ծրագրերի և շարժական սարքերի 
կիրառությունը առողջապահության ու սպորտի ոլորտներում: Այդ պայմաններում 
առանձնահատուկ նշանակություն են ստանում այնպիսի համակարգերը, որոնք 
կարող են իրական ժամանակում գևահատել մարդու շարժումները, հայտնաբերել 
սխալները և տրամադրել անհատականացված առաջարկություններ:

Աշխատանքի գիտական նորույթը կայանում է մարդու շարժումների 
գնահատման համար նոր չափանիշների առաջարկման, շարժական սարքերի վրա 
իրական ժամանակում աշխատող ալգորիթմների օպտիմալացմաև, աՍ-հիմևված 
հղումայիև շարժումների գրադարանի ստեղծման և բազմամոդալ հետադարձ կապի 
համակարգի մշակման մեջ: հատկապես կարևոր է, որ առաջարկված լուծումները ոչ 
միայն տեսականորեն հիմնավորված են, այլև իրականացվել են ծրագրային 
համակարգի տեսքով և ենթարկվել են փորձարարական գնահատման: Ստացված 
արդյունքները վկայում են առաջարկված մոտեցումների արդյունավետության և 
գործնական կիրառելիության մասին:



Ատենախոսության արդյունքները կարող են կիրառվել սպորտային 
տեխնոլոգիաներում, հեռավար վերակաևգևողական համակարգերում, 
առողջապահական թվային հարթակներում, ինչպես նաև մարդու շարժումների 
ավտոմատացված վերլուծության հետ կապված այլ խնդիրներում:

Սեղմագիրը լիարժեք արտացոլում է ատենախոսության հիմնական 
բովանդակությունը, ստացված արդյունքները, գիտական նորույթը և 
պաշտպանության ներկայացվող դրույթները: հետազոտությունների հիմնական
արդյունքները տպագրված են հեղինակի 4 գիտական հրապարակումներում:

Դիտողություններ

1. Աշխատանքի ամենամեծ թերությունն այն է, որ բացակայում է 

համակարգի սխալների ամբողջական գնահատականը, թե ծրագրային 

համակարգը ինչպիսի վարժություններում որքան ճշգրիտ է հասկանում 
վարժությունների վրիպումները: Այնուհետև օգտակար կլիներ տեսնել 

այդ սխալների վերլուծությունը ըստ փուլերի, օրինակ, թե համակարգի 

վրիպումների որ մասն է բացատրվում մարմնի կետերի դիրքերի 

գնահատման սխալանքով:
2. Աշխատանքում ներկայացված որոշ համեմատական ոաումնասիրությունների 

դեպքում նպատակահարմար կլիներ ըեդգրկել ավելի լայն շրջանակի 
ժամանակակից մեթոդներ և իրականացնել ավելի մանրամասն քանակական 
համեմատություններ:

3. Առաջարկված «Error Rate» չափանիշի մաթեմատիկական հատկությունների 
տեսական վերլուծությունը կարող էր ներկայացվել ավելի ընդարձակ ձևով:

4. Փորձարարական գնահատման ընթացքում ներգրավված մասնակիցների 
քանակը համեմատաբար սահմանափակ է, և հետագա 
հետազոտություններում ցանկալի է ըևդլայևել ընտրանքը: Ցանկալի կլիներ 
ավելի մանրամասն ներկայացնել կանոնների վրա հիմնված համակարգի 
կշիռների և սահմանային արժեքների օպտիմալացմաև մաթեմատիկական կամ 
փորձարարական հիմնավորումը:

5. Առանձին բաժիններում նպատակահարմար կլիներ ավելի մանրամասն 
ներկայացնել համակարգի աշխատանքը տարբեր դասի շարժական 
սարքերում և ապարատային հարթակներում:

6. Ատենախոսության և սեղմագրի տեքստերում հանդիպում են առանձին 
խմբագրական և ոճական բնույթի թերություններ, որոնք, սակայն, չեն ազդում 
աշխատանքի գիտական արժեքի վրա:



Եզրակացութ] ուն
՜Վերոևշյալ դիտողությունները չեն նվազեցնում աշխատանքի գիտական և 

կիրառական արժեքը և հիմնականում ունեն առաջարկությունների բնույթ: Մինաս 
Ասլանյաևի «Մարդու շարժողական վարքագծի ավտոմատացված վերլուծության 
բանակաևայիև միջավայրի մշակում» թեմայով ատենախոսությունն ավարտուն 
գիտահետազոտական աշխատանք է, որտեղ լուծված են գիտական և գործնական 
կարնոր նշանակություն ունեցող խնդիրներ: Ատենախոսությունը
համապատասխանում է ՀՀ ԲԿԳԿ-ի կողմից տեխնիկական գիտությունների 
թեկևածուի գիտական աստիճանի շնորհման համար ներկայացվող պահանջներին, 
իսկ հեղինակը արժանի է Ե. 13.04 «2,աշվողակաև մեքենաների, համալիրների, 
համակարգերի ն ցանցերի մաթեմատիկական և ծրագրային ապահովում» 
մասնագիտությամբ տեխնիկական գիտությունների թեկնածուի գիտական 
աստիճանի շնորհմանը:

Աշխատանքը քննարկվել է ԵՊ2, Դիսկրետ մաթեմատիկայի և տեսական 
ինֆորմատիկայի ամբիոնի սեմինարին: Քննարկմանը ներկա էին ԻԿՄ ֆակուլտետի 
դեկան, ֆ.մ.գ.դ. պրոֆեսոր Յու. Հակոբյանը, ֆ.մ.գ.թ. դոցենտ Պ. Պետրոսյաևը, ֆ.մ.գ.թ. 
դոցենտ Լ. Բոլիբեկյաևը, ֆ.մ.գ.թ. Լ  Խաչատրյանը, ֆ.մ.գ.թ. Ն. Խաչատրյանը:

ԵՊ2, Դիսկրետ մաթեմատիկայի ն տեսական 
ինֆորմատիկայի ամբիոնի վա 
Ֆ.մ.գ.թ., դոցենտ Պ. Պետրոս]աև

ԵՊ2, Ինֆորմատիկայի ն կիրառական 
մաթեմատիկայի ֆակուլտետի դեկան, 
Ֆ.մ.գ.դ., պրոֆեսոր Յու. Հակոբյան


