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KUPHUII

Jucceprauuss MaB3yCHMHMHI J0J3apOoauru. TuOOuér, TexHUKAa Ba
tTabuarra ouj HOpaBIlIlaH Oenruiap OujiaH OepriiraH OOBEKTIApHU TaHUO OJIMIIIA
CyCT IIAKJUIAaHTaH €KW HOpaBIIaH MabIyMOTJIADHM KalTa WIUIAI, YJIApPHUHT
cudaTUHU OIIMPUI, aWHUKCA, MHCOH KY3u OWJlaH KYpUIIM Ba TAHUO OJIUIIU
Mypakka0 OyJraH TaCBUpPJIApHU YpraHUIa TACBUpIapUra pakaMiu UILIOB OepuIll
yTa MyXuM, KaMm YpraHuirad Ba HCTUKOOJIJIM MyaMMOJIap CHpacura KupaiH.

MamitakaTuMu3/1a ax0opoTIallira >XKaMUsIT KypHUIll OYirda Xajk Xy KaaIuru
coxaylapujaa, WIuiad YuKapuil Ba TabJIUM THU3UMHUJA KEHT MHKECAA HCIoXaTiiap
o6 GopuiMokaa. Y3beknucton Pecriybnukacu GupuHun ITpesumenturmar 2012
wun 21 wmaptmarm  ITIK-1730 connmm «3aMOHaBHil  axO00pPOT-KOMMYHHKAIUS
TEXHOJIOTHUSJIADUHU STHaJa KOPUM JTHUII Ba PUBOXKJIAHTUPHUII 4YOpa-TaaOupiapu
Tyrpucuna»ru Kapopu, V36ekucron Pecny6imkacu Basupnap MaxkaMacCHHHHT
2012 #un 19 nekabpmaru  “AXOOpPOT-KOMMYHHUKAIIUS  TEXHOJIOTHUSIIAPUHU
PUBOXKJIAHTUPHUII  KAMFapMacCUHM  SHaJa  PUBOXJIAHTUPUII  Ba  YHUHT
Mabnarnapuian camapanu doinananum tyrpucuna’tu 356-comnmm KapopuHuHr
KaOyn KWIMHHUIIK aXOOpOT-KOMMYHHUKAIMs TEXHOJOTHSJIApUHU  coxajapra
CUHTIIUPUII Ba yJapHU PUBOMIIAHTUPHUIN Oopacujiia ’kajuajn KyWuiraH Kagamuiap
XucoO1aHaIu.

TacBupnapra wunuioB Oepuil Ba ynapJard TUMCOJUJIAPHM aHIJIall Ba
Map3ycuja AyHEa KYmiad oJmMmiiap Ba TaAKUKOTYHIAp Uil onubd Oopumirad. by
Macana XX acpHUHI CYHITH WHAJUIapUa PUBOXKIAHUO, XO3UPrH KYHJa UKKH Ba Y4
VIUOBAM TacBUpJAp YCTHAA TYpJIM aMaljiap OrKapull, YJapHU aHUKJall,
TacBUpJapHH Oup-Oupu OuiaH y3apo OOFIUKIWTH KaOM XYyCYCHSATIApH KEHT
VpranwiMokaa. Ymoly macana OYinda JyHEHHUHT €TYK OJIUMIIApU TaIKUKOTJIap
oJin0 Ooprad Ba x03up/aa XaMm Oy uIuiap 1aBoM dSTTupriMokia. benopyccusina 1990-
2000 #inmmap opanmuruga Ao6mameiiko C.B., Jlarynosckuit JI.M, Mypamxko H.U.,
Kynemos A.4., Camans [.U., CtapoBoiitoB B.B., CemenkoB O.U., MockBana 1972
numtap Posendensn A., 1975-1990 wiunmmapna AnucumoB b.B., Kypranos B./I.,
3no6un B.K., bakyt I1.A., Koamoropos I'.C., BopuoBunkuii 1.9., bouko B.A.,


http://lex.uz/Pages/GetAct.aspx?lact_id=1986827
http://lex.uz/Pages/GetAct.aspx?lact_id=1986827
http://lex.uz/Pages/GetAct.aspx?lact_id=1986827

beikoB P.E., I'ypeBuu C.b., Hamxuon M., Mepcepo P., [denncor JI.A., HuzoBkun
B.A., Ix. Ty, P. I'oncanec., Koynmau I'.b., Maptunec ®., HenzeBenr A.M,
[Magnmumuc T., [patr V.K., Ilytsatun E.IL., Aepun C.M., 1995-2000 iumiap
opanuruga IlneckoB A.B., Ilucapesckuii B.H., Tane6 M. A. Ba Oomika oiumiiap
ymdy Macajia ycTHaa TypJd WIMHN H3JaHUNUIAp ojau0 OopraHiap Ba aMmalidid
anroputMiiap sipatuiirat. XKymnanan, Tankukotau Y g Axmen Tane0 ury dyHanuin
Oyiinuya WIMUN H3NaHUNUIAp OMuO OOpHO, YHUHT TAaIKUKOT MINUAA KyHHaard
Macajanap Xaj dTWITaH: paHrId TacBUpJap YCTHJA paKamiid amajuiap Oakapuiil
yCyJUIapH, paHTIU TacBHpJapHU OYiakiaml mMacajacu alropuTMIIapu Ba yJapHU
TQIKUKOT TaxpuOanapu OVinWya KEHr MabilyMOTJIap KENTUpWITaH. Yiapaa
TacBHUpra JacTyia0Ku UIUIOB Oepulll, HUMpPAHT(KYJIpaHT) TaCBUpJIapHHU OYJakiall,
coxajiap TYIIYHYacH, PaHIIM TacBUpJapHU OYyiakjali, TaCBUpJApHU EPKUHIIUK
IpaJMeHTH Ba COXa YCTUPHII ycynu Epaamuaa Oyiakiaii, OenrujapHu aHUKJIAIlI,
Oynakjam HaTWXKaJapUHU PACMHUIUIAIITAPHUIN Ba TaxXJWJI KWIHII Macajaiapu
WIMUNA TaIKUKOT UITMHUHT aCOCH XUCOOIaHaau.

Pyc omumnapuman Bagum KonymumH Ba Brnagumup BexHeBeUHUHT
“TacBupyiapHu OyJakiaill yCyJulapy: MHTEPaKTUB yCyJiap” MaB3ycHaru oaxxapran
W3JIAHUIILIApU/IA aCOCaH Kypcop €paamMua TaCBUp HyKTaJlapyuHU TaHIall EpAamMua
TacBUp KUCMUHHU OViakiam Wiuiapura ypry OepwiraH. YHUHT OUp KUXaTd
IIYHJAKWA, TACBUP YCTUra UXTUEPUNA YM3BWITAaH YMU3UK TACBUPHUHI KOHTYpHUTa
HUCOATaH SKWUH >KOWJIAITAHJIUTY aHUKJIAHAIW Ba TACBUPHU OYiakjami amaira
OIIUPUIIA]IH.

N.CI'py3man, B.C.Kupnuyk Ba OomkamapHuHr “AXO0poT THU3UMIIapUAa
pakamJid TacBHPJApPHU HIUIANT  HOMIM YKyB KyJUIAaHMAacw TacBUp cU(MATUHU
OIIMPHUIILL, TACBUPHU (PUIIHTpJIAL TYpJIapH: YM3UKIIU, BuHep Ba Ooliikanap, TaCBUPHU
TUKJAll, TacBUpAAa TEOMETPUK  aJIMAIITUPUIUIAPUHM  amaira  OUIUpPHIL,
dboTorpammeTpusi Ba CTEPEO KYPHII MMKOHUATH Ba IIy KabOW MabiayMoTiapra
OaruIlIaHTaH. YHUHT aMaJluid aXxaMUATH IIyHJakd, HadakaT OJJWM TacBUpJap,
OaJIk¥ peast BaKT/Ia KaMepa TaCBUPJIAPUHU KailTa UIIJIAIl Ba HYKOTHJITaH TACBUPHU

THUKJIAII MacaJiaJlapu €HHJIraH.



V36eKkncToRIa TacBUpIApra pakaMId HIUIOB OEPHIN COXACHAA WIMHI
tagkukoraap onubd Oopran C.C.CommkoB, Kommposa I'.X., CamanmapoB WU.P.,
®o3unos LI.X., Mupzaes H., TyxracunoB M., Pagxa6os C., Mamapaydos O. kabu
OJTUMJIAPHU AUTUO YTUITMMHU3 MYMKHH.

Keituaru Wunnapaa axOOpOTHM MHTEJUIEKTyall KaiTa HIUIall ycyJulapura
WIMUI Ba aManui KU3UKUII OpTUO OOopMOKaa. AXOOpPOTHM KaWTa WIUIAIIHUHT
OyHaail ycymiapura HOpaBIlIaH MAHTUK MOJIEIIIapy, HEHPOH TYpiap, THOpUI HEUPOH
TYpiiapu Ba Oo1mika “Tabunii” EHaantyBid, KOMOMHAITMSJIAHTaH MOJIeJIJIapu KaOu Oup
Karop “FOmiok xucoOmnamr’” BOCHUTAJIAPUHU KUPHUTHII MYMKUH [Owwubka! UctouHuk
CCbINKM He HaihpeH.,OwnbKa! UCTOUYHUK CCbIIKU He Haﬁp,el-l.]. By coxazaa ?366KI/ICTOHJ1a
T.bekmypanos, J.Myxammanesa, P.Ycmonos, 0O.bob6omypanos Ba
3.MUHIHUKYJIOB KaOu OJIMUIAPUMU3 IIYFYJIJIAHUO KEJIMOKIaIap.

XX acpuuHr 60-vimiiapuaa J1.3ame [Owmbka! Uctounnk ccbinku He HaiipeH.]
TOMOHM/JIAaH aCOC COJIMHTaH HOPABIIIAH MaHTUK OWp Heua YH HWuMKiIap MoOaitHu 1a
WHCOH (pUKpJaInra SKMH MOJEUIAIITUPHUIL, KiacCu(UKAUAIAII Ba MabllyMOTIIap
TaxJ MM Kabu MacaiajlapHu MOACIIAIITUPUITHUHT KyAPaTIu BOCUTACKTA alIaH/IH.
Hopasmian Tymiamiap Ha3apusCUHUHT MAaTEMAaTHK aliapaTd HOpaBIIAH (PUKpIIall
Ba KoMJlajapra acociianu® 0ObEKT MOJICTTMHU KypHUIIl UMKOHUsITUTA 3ra. Hopasian
Mojemap pean AyHE xkapaCH Ba XOJUCATAPUHU JIMHTBUCTUK TEepMIap OpKaiu
Tabuuil THina 0aéH KWau, HOpaBIIAH XyJocajlall MEXaHU3MHU 3Ca OJaM YYyH
maddod Ba TymyHapau Oynaau. YmOy YCTYHJIMKIAp WIM, TEXHUKa Ba
WKTUCOAUETHUHT TYpJIM aMajiuii coXajJapuHU aBTOMATUK OOIIKapHIl, Kapop Kaoy
KWInI, Oamiopatiaiml kabu OWp KaTop MacalaJlapiHU €UHUIll YYYH KEHT KYJulall
UMKOHUSATUHHM sipaTau [23].

H.M.Mup3aeB HOpaBlIaH TyIjiaM amnmnapaTtujaad QoiiianaHud TacBUpAaru
OOBEKTIAPHUHT KOHTYDP YM3UKJIAPUHHU KPATHUIIIA MAbIyM TypAaru XajaakuTiap
YUyH TYpPFyH Oyiran aiaroputmiap cuH(u unuiad yukuirad. Taknud KuiauHraH
ANTOPUTMIIAPDHUHT aCOCHM FOSICM HOpaBIIAaH ‘“‘opthpma’, “kKarra’, “KUYHUK ,
“@eratuB”, “MO3UTHB” Kabu TymryHuanapjaH Goljgamanran XoJjija KOHTYP

YU3UKJIApUHU aHUKJamiad noopat. Kapanaérran Hykra yuyH UXTUEPUI HYHATUII
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HOpABIIIAH OPTTHPMA XUCOOJANl KOUAACH KEATHUPWITAH Ba YHH WINTa SPOKIH
HKAHJIMTUHYU TEKIIUPUII OYinYa 3KCIIEPUMEHTAN TaAKUKOT YTKa3wiIrad. AMmanaa
6ocma xapdap Ounan Kynaaa €3uirad xapdiaap TaHUO OJIUII Macaiacura TaOrOUKH
KapaJrad Ba YHUHT caMapaJopiuru KypcaTuiraH.

TacBupnapra pakamiau UIUIOB Oepullia TaCBUpP MUKCEIIapU XyCyCUSTIapy
y4yH HOpABIIIaH TETUIUIMIMK TYTIJIAMJIapUHUA Kypullia OUp Katop mapaMmeTpiapHu
TaHJAIlla HOpaBIIaH XyJIOCAJAlIHU Ha3zapAa TyTaauraH Oyicak, TacBUpAa
HOpAaBIIIAH IIAKJ/UIAHTaH OO0BEKTIap, NHUKCeUIapja HOpaBlIaH TaKCUMJIaHTaH
XaJlakuTaap, oObEKT yerapajapy KaOu TylUTyHYaIapHU Kapail MyMKHH.

TagKukKOT 00beKTH Ba NMpeIMETHHMHI OeJrwianumu. J(ucceprarius
MaB3yCUHHUHT TaJKUKOT O0BEKTH — pakamMJIM KyJIpaHT TacBUpJAp, peaj BakT/aa
TacBUpJIapra pakaMjd WIUIOB OEpuIll yCyilapy Ba HOpPABIIAH MaHTUK acoCHAa
TacBHUpjapra Jaactiad WIUIOB OEpUIll alroOpuTMIApUAUp. TaaKUKOT NpeaMeTH
cudaruga 3ca TacBUpJapAa HOpaBilaH Oenrwiap OwiaH OepwiraH OOBEKTIAPHU
KJIacTepU3alUsIall yCyJUTapu, HOpaBIIaH (PUIBTPIIALI AJITOPUTMIIAPH Ba AACTypUid
BOCHUTAapy Kapaiaiu.

Tagkukor mMakcaau Ba Basudasapu. Maskyp aucceprauusi WIIAHWUHT
MakcaJi JTaJOH TAaHJIOBIArd OOBEKTIAp, MacallaH, TacBUpJapAaru OOBEKTIap
HOpaBIlIaH Oenrwiap OwiaH OepuiraHaa yjap YCTHJa HOpaBIIaH TYyTUIamiiap
amMaJlJIapuHU KYJUTall HaTWXKacuaa Xap Oup cuH(ra xoc HOpaBIIaH OeNTHIIApHH
XOCHJI KWJTMIII Ba yJiap acocua OOBEKTIapHU HHTEIICKTYaJl aHTJIalll allfOPUTMH Ba
JTACTypuil TABMUHOTH HUIIIA0 YUKHIIATIH.

Taankukot Bazudanapu:

e HOpaBmIaH Oenrwiap OwuiaH OepwiraH OOBEKTIAPHH WHTEIUICKTYal
TaXJIMJUIAII €HIANTYBIAPUHN TaAKUK KUAJTHIIL

e TacBUpJIapJla HOpaBIIaH Oenrwiap OwiaH OepuwiraH OOBEKTIAPHU
aHTJIAIIa HOpPaBIIaH MaHTHUK yCyJUTapUra TasHUJITaH EHIAITyBIIAp TaXJIWI KAJTUIII,

® HOpABIIAH MAHTUKWUN XyJOocajall acoCHJa TacBUpPJIapJa HOpPABIIAH
Oenrunap Ounan OepuiiraH 0ObEKTIAPHU KIacTepHU3alsiall yCyil Ba AITOPUTMUHU

WIUIA0 YMKHIII,
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® HUMpAHT TacBHUpJapJa HOpaBIIaH Oenruiap OunaH 6epuiaraH oObEKTHU
aHIJIAlll Ba paHT KUAMATIAPUHU Y3rapTUPUII JACTYPUHH UIILIA0 YUKHIIIL.

TagkuKOTHHHT acocuid macajgajgapu Ba ¢apasaapu. OuukK KomIU
KoMIbpIoTepsd Kypuin kytyoxonanapu (OpenCV) Ba Python rokopu mactypaaii
TANWJA Typiaud Xwi (opMaraard TacBUPJAPHU TaxIWil KWIHII, TacBUPJIApHU
pakamiid MIUIOB OepuIlla HOpaBIIaH TYIJIamjap Ba HOpaBIIaH KOWJAJAPHUHT
KYJUTaIll yCyJI Ba aITOPUTMIIAPUHH UIIIIA0 YMKUTIT 0OBEKT XaKuaa KYTIPOK MabIyMOT
OJIUIII MMKOHWHHU Oepaay XamMJa HWKTUCOMWHA KUXATIAaH TEKAMKOPJIUKKA OJUO
KEJIa]I!.

TaakukoTaa KYJUIAHWITaH yCayOJapHUHT KucKava taBcugu. OpenCV
KyTyOXOHaJIapu Ba aJITOPUTMIIAPU OPKAJIU TaCBUPJIAPHU (DUIIBTpIIAII, TACBUPHUHT
KOHTpacTWHU  y3raptupumi, Python 2.7  pmactypmamr  twmna OpenCV
KyTyOxoHamapu Ba ScCiKit-FUzzy makeTngaH HOpaBIIaH MaHTHKHHA XyJOcCaJlall
MEXaHU3MH YUYH aJTOpUTMIIAP UILIA0 YUKUIIIH.

TagKuKOT HATHKAJIAPUMHUHI HA3apuil Ba aMajiuid axamusiTu. TacBup
KOHTYPUHHU a)XXpaTUlI[a HOpPABIIaH MAHTUKUN XyJlocajall, TACBUPJIAPHUHI MOC
XYCYCHUSITJIIADUHM aHUKJAll Ba YyJIap acocuja TakKKOoCHall yCyJ, MOJENI Ba
AITOPUTMJIAPU HOPABIIAH MOJEIIAp MapaMeTpiapyuHHU CO3Jall aCOCHAA paKaMIIH
TacBUpJapra MILJIOB OSPUIITHA WHTEIUICKTYA/UIAIITUPWITAaH TU3UMIIAPUHHA KyPHIII
Ha3apUsICHHU PUBOXJIAHUIIWTA XU3MaT Kuiaau. Mnuiad 4yukwiraH ycyn Ba
aNIrOpUTMIIAp MHTEIJIEKTYyall KaMepajap, poOOT-MaHUMNYJIATOpJIap y4yH IacTypui
BOCHTaIap UIUTA0 YMKHUIIA aMaIui axaMUsTra Jra.

TagKUKOTHUHI WJIMHI SIHTWIMIH. Jluccepranmsi uWIIMAa HOpPaBIIAH
TYIJIAMHUHT  WHTYWIIMOHUCTUK HA3apUsCMHU KyJUlalll OpKajdd paHIVIApHU
KJIacTepU3alUsIIaII HOpAaBIIIaH C-ypraua AITOPUTMHU aNrOpUTMU
Momubukanusutana.  WMmmaé  yukuiaradn — mojaen  HopaBmaH — C-ypraua
QITOPUTMHUJIATH Yy3UTa XOC XaToJuKiap Oaprapad Kwiagd Ba Typiad paHT
MOJIEJTapy/ia PaHTJIApHU KJIaCTepU3aIUsIal SXIIIaIn.

Jucceprauus TAapKUOMHMHI KHCKada TtaBcudu. J(uccepranusa kupu,

ydarta 600, Xymnoca, porgananmiran anabuériap Ba WIOBaJgaH TapKUO TOMTaH.
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bupunun 06o00na HopaBuian Oenruiap OwnaH OepuiraH OOBEKTIAPHU
MHTEIJICKTYyall Tax IWJuIall HJaryBiIapy TaXJIim KuinHrad. Hopasiian Tymuiamiap
Ha3apuACH XaKuJa KUCcKaya MabIyMOT 0aéH aTuiirad. OObeKTIapHUHT TYPJIU TUILIN
oenrunap Qazocuna uGOAANAHUIINA, MABIYMOTIAPHH MHTEJUICKTYal TaXJIHI
KWIKIIAA TAMCOJUIAPHU aHTJIalll Macajajlapy, yCyJulapu Ba alrOpUTMIIAPU TaJIKUK
KWJIMHTaH.

HNkxknaum 6007a 3ca TacBUpIiapAa HoOpaBIiaH Oenruiap OwuiaH Oepuirad
OOBEKTIIapHU aHIJIAIllJ]a HOpaBIIaH MAaHTUK yCyJUlapura TasHWIraH EHJAIIyB
Eputmirad. YHa HOpaBIIaH TU3UMIIAP EpAaMuIa TACBUPTa PaKaMIIN UITLIOB OSPHIIT
QITOPUTMH, HOpABIIaH TYIIaM amnmapaTuaad  QoiganaHu®d  TacBUpAaru
OOBEKTIAPHUHT KOHTYP UM3UKJIAPUHM aXXpaTUIIl Ba TacBUpAAru paHTJIApHU
WHTYHUITMOHUCTHK HOPABIIIAH KJIACTEPU3AIMSIIAIIT MOICIN UITLTA0 YMKUJITaH.

Yyunun 0600 TacBupiiapra OOIUIaHFUY MWIJIOB Oepulljia HOpaBIIaH
MaHTUKHHM KYJUIalll aJrOPUTMU Ba JACTypud TabMHUHOTH Xakujaa OYnub, yHna
HOpABIIIAH WILIOB OCpHIN >KapaéHW aJTOPUTMIIAPH, HOPABIIAH MAHTHK acOCHIa
TacBupra WHUIOB Oepuiiga Python TwiM WMKOHUSTIApU XaMJa HUMpaHT
TacBUpJIapJla HOpaBlllaH Oenruiap OuiaH OepuiraH OOBEKTHU aHTJIAIl Ba PaHT
KUIMAaTJIapUHU Y3rapTUPUII 1acTypH u30XxJJad Oepuiras.

Onuuran WIMHN-aMaIni HaTWKajap KHCKaua XyJIOCAJIaHTaH,
daiinananuirad anabuétiap pyHxaTd Ba SpaTWIraH JOacTyp KOJAM WIIOBaJl

KCIITUPHWJITaH.
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| BOb. HOPABIIIAH BEJIT'NJIAP BUJIAH BEPUJITAH OB BEKTJ/IAPHU
UHTEJJIEKTYAJ TAXJIMJLIALL EHJALIIYBJIAPA

1.1. HopaBiaH TymjiamJjiap Ha3apusicd XaKuj1a KHCKA4Ya MabJyMOT

Ax6opor TexHosorusuiapu (AT) pUBOXKIAHMILIMHUHT BEKTOPH YJApPHUHT
WHTEJUICKTyaJUTalITUpUIIN  Xucobnanaau. Muremnexkryan AT sHru Ba IOKOpU
ATuunr 3aMoHaBuil cuHdIapuHn UdoaaIaiaIu.

ATHM HHTEIUIEKTYyaJUTAIITUPUIIHUHT MAaKCaau yJIApPHUHT XYyCYCHSITIapUHU
OXMpa udonanam Ba popmain 6yiMaran OuIMMIapHU KaiTa nuuiamiiad uoopar.
®opman OynMaraH macajajap JeraHja ojJatria KaThbUW MaTeMaTUK BOCUTAJIAp
Ownad udoaanaHa oJIMHMauAural MacajajapHu TyIIyHAMU3.

WNuTtemnexTyan xucoOiaml TEXHOJIOTHSUIADUHUHT — aMaliuil  KYJJIaHUIIH
MCTUKOOJIIapura KyHuaaruiapHi KUPUTULL MyMKHUH:

e CyCcT TH3UMIIAIITUPWITAH KapopJiapHU KaOyil KWIWII TH3UMHUTa I3ra
ax00pOT-TaXJIUIUN TU3UMIIAP.

e HopaBman mapoutuaa MOHUTOPUHT, TAlIXUCIIAIL, YKATULI Ba OOIIKAPHILI
TU3UMJIApH [Ommdka! McTOMHUK cebUIKM He Haiiged.,Ommoka! MCTOYHUK CCHUIKM He
Haiizen. ).

e MabiayMoTinapHUHr HHTeIekTyan Taxymiau (MUT) — mabaymornap
omOopuaa OuauMIapHu Kuaupuin Ba Xocwi Kwiui. MUT, mabiymoTiapHUHT
te3kop Taxymiu (OLAP) Ba mabiymotriap omOopu uHTeiektyan AT Ousnecu
acocHHH Talikui 3Taau — Business Intellgence.

e lnremieryan oObekT Ba cuH(uap Maxmyacu cudaruia KelaauraH
ax0opoT kapaHiapu Ba TU3UMIApUHU uUdojamam Ba (HAaoUTAMITHPHUINTA
acocllaHraH  MOJCJJIAIITUPUILIHUHT,  TaXJIWJIHUHT,  JIOWMXAJAIIHUHT  Ba
JACTypJIAIIHUHT 00bEKTra HYHANTUPUIITaH TEXHOJIOTUSIIApH.

Maskyp  TagkukoT — ummnpa  Jl.3ame — €HpamyBura  acocjaHraH
HOPABIIAHJIMKIIADHU MAHTUKUN JIMHTBUCTUK (POpMAJUIAILITUPUINTA TasHAAM, yJap
Kyhunarmiapaad uoopar [20]. HopaBman xkucM TyIUIaM yMyMUN TETHIILTHAIAK

TYIIYHYaCUHU KUPUTHUII OPKAIM XOCWJI KWJIWHATU, s’bHU UKKU dnemeHTin {0,1}
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xapakrtepra sra Oynrad ¢pynkuusau koHtunyywmra [0,1] kenraiitupunanu. by Tynuk
TEeTUNUIAINKIAH cakpad yTUII 3Mac, Oadkh TEKUC, OOCKMYMA-OOCKWY YTHIIHU

Hazapja Tyraay, Teruuumivk [0,1] opanuknaru connap Ounan udoaanaHaim.
1-tappud. A= {(X,,u ;\(X))} HOpAaBIIaH TYIUIAaM MaTeMaTUK TapTUOJIaHTaH
Ky X yHHBepcal TYIUIAMHHHT X DJIEMEHTHIAH Ba MOC paBumimard 4 (X)

TerunInimik GyHkumsacu €xu o6epocura iz (X): X €[01] ynxuusacu xypunummia

(TeruuuTmIMK (YHKIMSICH HOpaBIIaH KUCM TYTIJIAMHHU HYKOTYyBUM OYITaHH Y4yH)

anukiIaHagu. HopaBman A KucMm TyIutaMHMHT X yHHBepcan Tymaamu aed H i

TCIUIJIMJIMK (bYHKI_[I/ISICI/I Omtan AHUKJIAHYBYH COXara aﬁTHHaﬂH.

~

o ,U;(X j)
HopaBman tyrmamiap Haszapusicuaa w - OemrmmamHn «X; - A
J

Tymiamra f;(X;) TerMuuMIMK Hapaxacd OWiIaH Terunum». Hopasmian KucMm

TYTUIAMHUHT Y34 KyWHJard KypUHHILIA OepUiraH:

H5(X;)

X;

By epna Oupnamtupuin 6enrucu 3JIEMEHTIIAPUHU OUPIIAIITUPHUIILL

yuyH Qoinananuirad. bynaan keitnn anabuétinapaa Kadya KWIMHTaH “HOpaBIllaH
KUCM TYyruiam™” artamacu VpHura ‘“HopaBman Ttymiam” (KT) aramacunan
doinananaMus.

2-tabpud. X Ba Y Tymiamnap ypracugaru R HopaBian myHocabatnapu i1e0
Ug X xY —[01] Termuutmnuk ¢GyHKIMACH OwiaH xapakTepaanyBud X xY
JIEKapT KynauTMa KMCM TYIUIaMUTra auTHIAIN.

Ug (X, y) byHKUHMS KuiiMaTé CyOBEKTHB yimuaM €K X Ba y JJEMEHTIIap
ypracunaru R MyHOcaOaTHUHT Oa)KapWIMILK Japakacu cudaruia TYIIyHUIAIH.
Keitnaru nnatunaaurad myHnocab6at €3ysnapuaa R(x,y) €3yBu Ounan 6up karopaa
e (X, y) H1 Xam nntatamu3. Arap X Ba Y TyIiam Tyrajuianrad 0yiaca, X Ba Y jap
ypracunaru R HopaBiman myHocabatHu X Ba Y Tymjiamiapu 3J€eMEHTIapura Moc

paBuIIa caTpiiap Ba yCTYHJIAPHUHT MOC MyHOCa0aTIap MaTpUIlacy KYpUHUIIAA aKC
15



STTUpWIAAM, X caTp Ba Yy YCTYHJApHUHI Kecuiimacura  R(X,y) snemeHT
xoimamrupwiagd. X Ba Y TYIlaM MOC TyIIHMO KOJTaH XOJIaTH YYYyH
Uy - X x X —[01] HopaBiman myrocabar X TyIuraMaard HopaBiiaH MyHocabaT 1e6
FOPUTHIIA]IN.

Ternmmunmuk dyaknuscn 0 Ba 1 KuiiMaTHUTHHA KaOyil KWJIaJAWTaH OJJIAN
MyHOCAa0aTHUA HOPABIIIAH MYHOCA0ATHUHT XyCYCUM X0 cudaTuia Kapaml YpuHIIH.
by epna onmuii Ba HOpaBIIaH MyHOCA0ATIAPHUHT TYPIAUYAIUTHHU aKC dTTUPYBYHU
MHUCOJ KeNTUpUIl YpuHIH. ByHMHT yuyH uwkku “yxmam” wmyHocadathu [0,1]
OpajMK/Ia Kapall MabKyJ, Iy KaTopAa TabKUJAII JO3UMKH YIAPHUHT OMPHU 01T

(aHWK), UKKMHYKMCHU 3ca HopaBmaH. Onauii myHocadatr yuyH R (>) (“karra €xu

TeHr”’) MyHocabaTHHM, HOpaBIIaH MyHocabar yuyH sca R (>>) (“kym karra”)

MYHOCA0aTHHU OJIMII OJIAMH3.
HopaBmian MyHocabaTiiapHM aHUKJIAIIJAH Tamkapu OyHJaH KeluH

UIUTATAJIAAUTaH 0abh3n aMaJUTapHU aHUKJIAITHA KHPUTAMU3.
3-taspud. X xY na anumkganran R Ba S HopaBimaH MyHocabatiIap
oupnammacu 1e6 X xY ga anmuknanysun RUS  kypunmmparn sopasman

MyHOoca0aTra auTuiaau Ba y KyHUJard KYPUHUIIIATH TETUILTAINK (QYHKIUSCH

KYPVHHUILJIA aHUKJIAHAU:
ﬂfgug(X, y) =max(uz (X ¥), 45 (X Y)), VX yeX.
4-tappud. X xY ga aHMKIAHTaH R Ba S HOpaBIlaH MyHOcabatap

oupnammacu 1e6 X xY ga anmuknanyBun R (1S kypunummparu HopapmaH
MyHOoca0aTra auTuiaau Ba y KyHUJard KYPUHHUIIIATH TETUILUTAINK (QYHKIUSCH

KYpPUHHIIA aHUKJIAHAIN:

luﬁﬂ§ (X’ y) = mln( luﬁ (X’ y)’ :u§ (X’ y))! \V/X, y e X .

S-tabpud. R HopaBman MyHocabaTra KymmumuaHd R kypunumiga
OenruyiaHaau Ba KyHUJard KYpUHHUILJArd TETHUILUTMIMK (QYHKIUSCH HOpPABILAH

MyHOca0aTu OuiIaH atanaiu:
Hz(XY) =1—uz(X,y), VX, y € X
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~ S-1

6-tabpud. R HOpaBman myHocabaTra Teckapucu cudaTtuaa R onuHaau Ba
KyHuaara KYypUHUALIArd TETUIUIAINK (QYHKIMSACH HOpaBIIaH MyHOcabaTtu OuiaH
arajanuu:

Hza (X, Y) = pg (Y, X), VX, y € X

~ ~

/-Tabpud. X xYBa YxZnga aHuKIaHra R Ba S HopaBman

MYHOCA0AQTHUHMHI ~MaKCUMHUH Kommosumusicd J1e6 Y xZja aHuKIaHTaH

Q=RoS HopaBman MyHOCaGaTHHHHI KyHWIard KypHHUIILIATH TETHILIIK

byHKIUSICUTA alTUIIAIN:

15(%,2) = rggx{min(yﬁ(x, y), us(y,2))), VxeX,yeY,zeZ,

HopaBmian Tymiam Ha3apuWsICMHUHI AaCOCHM JJIEMEHTIApUAaH TalKUK
KWINHAETTaH OOBEKTHUHI XYyCYCHUSATIAPUHU (POopMaUTalITUPUIMAra TUJIIard
MyHOca0aT OmiaupuIuIap opKaiu uQoalaHUIINAa BYKYy/Ira KeIyBYlM HOpPAaBIIIaH
Ba JIMHIBUCTHUK y3rapyBunjap XucoOyiaHau.

JLA3ane [20] HOpaBmIaH XOJ YYyH OJJAWN y3rapyBud TYUIYHYACUHU
YMYMJIAIITUPAX Ba HOpaBIIAH Y3rapyBuwiap KuiiMaTH OYiIraH JUHTBUCTHUK
Y3rapyBUnIapHU aHUKJ1a0 Oepau.

Onmuit y3rapyBumnan y (X, U, C) kypuHMIIMIa aHUKIaad, Oy epaa X —
y3rapyBun HomH, U — yHuBepcan tymiam, C — y3rapyBUMHUHT KUWMATIap COXacu
¢km Oomka cy3map Owman adtrasga UeU  sneMeHT  KuWMatiapu
YEKJIaHMIIapUHUHT X map™iv Homu. Macanan, arap X UHBECTULIUOH JIONMXAHUHT
“FOkopu mapaxkamard TaBakkayi Hu anriarca, y U cudaruma [0; 100] opamuk
onmHUIIU MyMKUH, C 3ca yidy OpaTMKHUHT KUCM TYTUTAaMH OVIJIMIIIA MyMKHH.

HopaBman y3rapysuu (X, U, M(X)) *xamiianma Owiian xapakTepiaHaau, Oy

epna X — y3rapyBun HoMH, U — yHUBepca TymiiaM, aMmmo Oy epJia OAauii y3rapyBuu

Hax) (U)
ypruza M(X) = % kypunuigary U HOpaBIian KMCM TYILIaM, y y3uaa

ueU
ue U QJICMCHT KHﬁMaTJIapHFa X HlapTHI/I HOMJIAHT'aH qerap AJJAHUIITHHU

uponanaiinu. M(X) HopaBlmiaH ¥y3rapyBuM ceMaHTHKacu (Mar3u) cudaruga
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UHTepIpeTauusaiaHanad. bynmail wuHTepmperanuss npodeccHoHan  TUIAAru
TylIyH4Yanap, MyHocabatnap, wudojanapHu (opMaUIalITHPUIT HUMKOHHUSITHHU
oepaau.

HopaBmian  y3rapyBYMHM KUPUTHIL, OUpP TOMOHJIaH HWHBECTULIUOH
»)apaCHHUHT KOMIUIEKC XycycusiTiapunu “FOkopu napaskanaru TaBakkan” udoacu
OpKaJIU aKC dTTUpHIICca, O0IIKa TOMOHAaH Oy M oaaHH I0OKOpUIA aHATUTUK Udoaana
KEeNTUpWIraH (DUKpJard HOpaBIIAH Y3rapyBud HOMH cHdaTHAa Kapall MyMKHH.
HopaBmian Tymnmamnap Hazapuscuja V3rapyBuM JIMHTBUCTHK — Y3rapyBud

xucobnanagy, y (X, T, U, G, M) xamnanma Ounian xapaktepiananu, 0y epaa X —

JUHTBUCTHUK TepM HOMH, E — KuliMatnap €xku tepmiuap tymiaaMu (OyHIa yIapHUHT
xap 6up (T;,U,M(T;))) HOpaBmIan y3rapyBun XucobnaHaay, ylapHH SHA aCOCHIA
TepM-TyIuiaM Xam aeunianu, U - yHuBepcas TyruiaMm, T TymiaMJa JUHTBUCTHUK
y3rapyBud KUMMaTHHM aHUKI0BUYM G — CUHTaKTHK Koupa, M — T, guru tepmra

oupukTHpuIl uMKonuHU 6epysun M (T,) masmynu.

1.2. O0beKTJIAPHUHT TYPJIU THILIK Oesiruiap ¢aszocuaa udogananumm

VTran acpHuHT ypramapumaH GOILIA0, MHCOHHMHI KYpPHIL, SIIUTHIL, XHUC
KWIWII, XUJ OWIvI KaOu ce3ru opraHiiapu Epaamuna Tabumii skapaéH (0O0BEKT,
npeaMeT, X0uca, X0JaT, BOKea Ba OolIKaiap) Xakuaaru axoopoTiapHU eTapinya
TaBcudai onum xycycustiaapuHu DXMra Taa0uK STUIITa OUj KHOEpHETHKA
(baHUHUHT TypJY WIMHAN HYHATIUIUIApY pUBOXKIIaHa O0pu. 3aMOHABUI KOMITBIOTEP
TEXHOJIOTHSJIApU  XaMJla MabJIyMOTJIApHU TaxJIWil KWINWIl WYHAJIUIIAHUHT
00CKMUMa-00CKWY PHUBOXKIIAHUO Oopuiiy OyHIall MyaMMOJIApHH Xaj dTHUII
cypatunu xagamamtupau. Lllynnait 6yncana, MHCOH MOJIENM XaTTHU-XapaKaTiapu
Ba MHTEJUICKTyal XYCYCHUATIAPUHM HMHTEJUICKTyal THU3UMIIapra >KOpPUN KUJIMIII
OyryHru KyH wiM-paHuga TaIKAKOTYWIAp TOMOHHUIAH YyKyp YpraHWil Taiad
STUJIAJUTaH HUXO0SCU3 Macajajapaad xucoOjananu. CYHITH Wwuiapia Xajik
XY)KQUIUTUHUHT Oapua TapMOKJIapujia WHCOHHUHI MyaWsH BakTAa Oakapwuiira

Koaup OynMmarad IOMyIUIApUHUA OWp 3yMJa Xajad OJTHINra XU3MaT KWJIaJWraH,
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UHTEIJIEKTyall TU3UMIIapAaH QolganaHaguran poOOTO-TEXHUK KypHIMalapHU
UIUIa0 YUKApHII Ba yiaapaaH KeHT (oiJanianui oMManamud OopMoKa.

3aMOHaBUI WHTEIUIEKTYaJdl TU3UMIIAPHUHT $IHAJa TaKOMWUIAIITUPUIUIIN
yU4yH TMPEAMET CcoXa OOBEKTIApH XaKugaru axOopoTIapHH YyKyp YpraHuimina
3aMOHaBUM Yi4oB acOoOnapuman Qoigananud, ymapHuHr Oenruiap (Ha3zocuHU
MIAKJUTAHTUPUII, TaxXJWJd KWIMIN, TaHUO Onuil Ka0u MacajajapHu IOKOPH
AHUKIIMKIA Xad STWINIIMHE TaKo3a ATaad. YPraHWIAéIraH OOBEKT XaKWIarH
ax0opOTIapHU MHTEIUICKTYyal TaxXJWJl KW MaKCaauaa ylapHU XapaKTepJIOBYM
OenruiiapHy TYFPU aHUKJIAII Ba YI4alll, YJIApHUHT KUUMAaTiIap COXAaCHHU aHUKJIAIT
Ba MIKaJAJAIITHPUII MYyaMMOJIAPUHHUHT Xall ATHIWIIN YHUHT peajd XOJIaTUHU
EpUTHILIIA MyXUM OMUJ XUCOOJIaHA Y.

bup xuncimu {S} o6bexTap TymiaMuHuHT {X} TacHUU Oenruiap opKaiu
udonananuiy — 6eneunu mascugraw 1e6 oputunaau. [Ipeamer coxa 00beKTIapU
MOJICJIMHUA OENTUIN TaBCUMIANTHUHT MYpPaKKaOIuru — Oy OelarujapHUHT TYpJIH,
KYI YI40BIM (PU3UK XycCycUsTIapJaH nbopar Oynumunra 0ofiauK. MacanaH, TUPUK
MaBXyAOTIapHU OENTW/IM TaBcuuialiga yaapHUHT reorpaduk, gusnuk, mopdoo-
TMK, KUMEBHUH, TEHOMUK KaOW Typiu XyCycHSATIapuaaH (omasaHdIl MYMKHH.
AMMO xap Oup TypkyM Oenrunapu Oup-Oupura OOFIMK OyJIMaraH HyHanuIIap
yCyJUIapu OpKaJId TaJIKMK KWJIMHAAW. by y30K BakT Ba OpTHKYa MaOJarHHU Tayiad
kuwiagu. Iy Oowuc, KyiuiaraH macanara Kypa OOBEKTJIApHMHI MaTE€MaTUK Ba
KOMITBIOTEPJIM MOJICIUIAPUHHU MAKIIAHTHPUIII MaKcaara MyBO(QUKIUD.

bynman Tamkapu npeaMeT coxa OOBEKTIApUHU MOJEIUIAIITHPHUIIIA
KyHUJard HOAHUKJIMK KYpUHUIIAPU a0 OVIUIIN MyMKHH:

- KYn JcuHcauauk, Oup Typaaru 0ObeKTIIAPHUHT TYPJIH YdaMmiiyd Oenruiap
OunaH uQoJaTaHUIIN Ba YIapHU OUp KUHCIHA KYPUHHIITA KEJITHPHIIL;

- Oup OCNTUHUHT KYn COHMU (UKKU EKU YHOAH OpMUK) ocm bensunap Ouiau
ugooaranuwu. bynnait xonarnapna oObeKTIApHU KUECTAI MypPaKKAOIUTH OPTHO
KeTau,

- OenruHUHT Kyn Kuimamauiuey (OSITUHUHT KUMMATIApU UKKU €KW YHIAH

OpPTHUK OYIHUIIN);
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- anpuop  Mmavaymomaapoazu  Hoauuxaukiap (0OBEKT —Oenrucuaaru
axOOpOTHUHI MaBXyn Oynmacnurun EKM MaHTUKAH XaTo Kuilmariap OwuiiaH
OCpUIIHILIN);

- Oeneunapu  opacudacu  y3apo  OONUKIUKIAPHY — AHUKJIAIIHUHT
MYypaKKaOJIHTH;

- TYpJIM WIKaJajapja Yia4aHaIUraH xam cugham, xam Muxoop X UXaTIaH
Oynaauran oenrumiap;

- Oeneunapurune mypau munauaueu (MAaHTUKUM, COHJIM, HOPABIIIaH Ba.X.K.).

TankukoT uimmaa o0bEKTIap XaKUAard ax00pOTIAPHUHT TYpPIH TUTLIHINTH
Ba aifHMKCa HOpAaBIIAH TYIUIaMJjap OpKajiu MpoaaTaHTaHIUTUra aloxuaa bTUoop
KapaTHJIaau.

OObexTnapHy uAeHTUGUKAMUIAIa ax00poTra JacTiiadKu MIJIOB Oepuil,
yJIapHUHT OeNnrwiapuHu  (MaHTUKUAN, HOMHUHAN, MUKAOPHUM, TapTUOIAaHTaH,
JMHTBUCTUK, UHTEPBAJIM, HOPABILIAH KYPUHUIIIA) TUIUTAIITUPUIUIINA MYyXUM YpUH
TyTaJu.

TumcomlapHy aHUKJIAIIHUHT KJIACCUK yCyJUlapuaa amaluid —coxaiap
oObeKTNapuHUHTr cudatuii Oenrwinapu 1.1-KaaBanmard CUHrapu MHUKAOPHUI

KYpUHULLIIAPTa YTKA3UJITaH.

1.1-xanBai
OOBeKT OeNruIapuHUHT 0ab3U TUILIAPU
Muxkaopuii (COHIN) Cudaruii 6earniap
Oesruiiap
MaHTuKHit {0, 1} {*“™maBxyn smac”, “maBxKyn’}
JIMCKpeT COHJIap | aHUWK HaTypaj €KU XaKUKHI k TapTrbmu Mmukmopiap,
COHJIap HOPABIIIAH COHJIAp
Y3nykcus (maTuuk €xu YI4oB OpaJIMKJIA KuiMatiap,
MUKIOpJIap ac6001apy TOMOHHIaH HOpAaBILIaH COHJIAp
OJIMHTaH KMWMaTJIap)
Homnanui TapTUO pakamra ybTHOOP aTamaliap, paHriap Ba X.K.
Oepuiiran HOMU
JInHrBUCTHK paHXUPOBKa KUJIMHTaH Hopagman tyriamiap
MUKAOpJIap (cy3map, )xymianap)
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Knaccuk marematuk ycymnapaaH QoijgalaHraH MabIyMOTIApHUA TaXJIHII
KWINII WYHAIMIIAHAHT MAaHTUKUH JaBOMU XHUCOOJAHTaH MabIyMOTJIApHU
uHTeIekTyan Taxn Kuauim (MUT, Data Mining) iiyHanummmaa ax00poTJIapHUHT
TypAu TUIUIMIMK XOJaTHAAa TaxXJuWil KWIAII MyaMMOCUTa ajoXuja 3bTUOOp
Kapatwiad. Kevimaru maparpadpna MUT Ba yHAa TUMCOJJIApHU aHUKJIAII

MacaJjaJlapyuHUHT YPHU XaKuaa GUKp IOPUTUIIAIN.

1.3. Ma'bJIyMOTJIapHI/I HHTECJUICKTYAJ TAXJIWJI KHJIHIIIa TUMCOJJTApHHA

aHIJIAll MacAJIAJIapH, YCY/LUIapu Ba aJropuTMJIapu

NHcon KaOyn KujaguraHn Kapopjapra MOC OYyiraH MabiyMOTJIapHH
uHtesekryan taxywuiam (MUT) ycymnapy unuiad 4yukuIm xamjia yiapjaH
WHTEJUICKTYall ~ THU3UMJIADHA  PUBOXJIAHTHpUIIAa  (QONJANaHUII  MYyXUM
xucobnanagu. MUT — TumcoimapHu aHUKJIAIl, CYHBUH MHTEIUIEKT, axOopoT
(TacBup, OBO3)iapra pakaMid HIILIOB OEpHI, CTATUCTHUKA, AJTOPUTMIIALITPHII,
BU3YaJUTAIITUPUII, MabJIyMOTJIap Ba Ounumiiap 0azacu kabu (aH MyHaTunuiapuHu
¥3 nuura kampad onagu [19]. MUTna xap 6up ¢an hyHamumum Oyitmya umuiad
YUKWJITaH yCYJI Ba allTOPUTMIIAPHUHT ¥3ap0 MHTETPAIUsCUIaH XOCUI KIJIMHAIUTaH
ruopuj  yCcyJUlapHM MIUIA0 YMKMII —oMManamub Oopmoxaa. 1.1-pacmua
WHTEJUICKTYall TU3UMIIAPHUHT acoCHil OOCKMYTIapH KeATHUpUITaH OYnubd, mMasKyp
uipa MUT  ycymnmapuHu TaKOMUWJUTAIITAPUIN Basudacura amoxuaa 3bTHOOP

KapaTuiaau.

[Ipeamet coxa benrunap dazocuan .| AxOGopotnapra jact-
oOBeKTIapu HIaKJJIAaHTUPHII na0Ky UIUIOB OepuIl

A 4

Vkutum sxapaéuuga MUAT ycyan P VKyB TaHJIaHMaHH
napaMeTpJIapuHH CO3/1a1l HIaKJUTAHTUPHILI
HasopaT o0bexTiapunu Harmxanap

WHTEJUICKTYaJT TaXJIMIT KEJTATIT

1.1-pacm. IIpeamet coxa oobektnapuaun MUT ycyrmnapu opkaiv TaxJanuia KAJIAILI
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MUT iynanuwunune pusodicianuut bockuyiapu. MabIyMOTIIapHU CaKJIaIll Ba
KaiTa WIUIANI TEXHOJIOTHUACH PUBOKIIAHUIIN WK 00opa XpcoOam ManmHazapuIa
MabJIYMOTJIAPHU CaKJIall UMKOHUATH sipaTiiviiy ounan 6ormuk (XX acpuunr 50
Hunnapu oxupm) [19,23].

60-finnnapaa Wik MabIyMoTiaap 6azacuuu Oomikapuin tuzumiiapu (MBBT)
UCTEBMOJITA KUPUTWINO, OUp KaTop MabIyMOTIap MoOJAEIIapH, KyMJlagaH
UEepapXUK, TAPMOKJIM Ba 11y KaOuiap.

70-iwapaa  MabJIYMOTIAHUHT PEJSIIMOH  MOJEJUIApU  Ba  PEJSIUOH
MbbTnap ucrepMonra KUpuTUITraH.

80-ftmnmmapna MBBTmapHuHT pUBOXKIAHTUPWIITAH — PEISIIMOH-O0BEKTTa
WYHANTUPUITAaH, KEHTaUTUPWITaH PENALUOH, NeTyKTUB Kabu KYpUHUIIUIApH, 1Ty
katopaa MbbTnapHunr wmaxcyc HWyHanunuiapra “UyHalaTUPWITaH  TypJlapu
BY)KY/IT'a KEJIJIH.

90-itwnmapaa  MyJnbTUMEIHAIM  MabiymoTiap 0Oazacu  (MB), www
cepBepiapyu, OLAP Ba Huxoar Data Mining kaOu pHUBOXIAHTaH WIFOP
TEXHOJIOTUSIIIAP KOPUH 3THIIa OO,

MUT rtexHOoNmorHMsicM WyHaNUIUHUHT acocuucu — ['puropuii [Imarenxkwuii-
[Mampo mynmait uxp ounauprad: “MUT—- Oy uHCOH PAOTUATUHUHT TYPJIA XU
coxajapuja Kapop KaOysl KWJUIN Y4yH 3apypuid, aBBaJilaH HOMabiIyM OYJiraH,
amanuii  ¢doiganu, WUOUIOB OepuiMaraH MabiIyMOTJIapHU OLIKOP  ATHUII
xapaéauaup”. by Ttabpudnpa, TymryHapcus Ba THU3MMIIANIMAaraH axO0opoTIapHU
MaBJIyMOTIap TYIUIAMUJAH aXpaTHO OJMIN, yIapAaH SIIUPHH KOHYHUSTIAPHU
n3nab Tonum Ba yHIAH (HoAamaHUII YIyH SPOKJIN XOJAa TAKAUM TUII Kapa&HH
skannuru ykrupwiras [ 1,18,19,65,79,80].

bab3u manOamapga Data Mining — MabiaymoTiap 0Oasajiapu, MaTHIap,
pacmiap, BUIEO Ba X.K. KYPUHHUIIArA Ky XKMIU, Xap XWI MabIyMOTJIap
MaHOanapuaan Ounumiap (KOHYHUSITIIAP)HU W3N1a0 Tonum xapaé¢auaup. OnuHTrad
OwnumiIap UIIOHWIM, (oigasu Ba TaAOUK JTWUIAAUTaH OVIMIIM Kepak, 1e0

KCIITUPHJITaH.
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Cyurru yH HWIIMKIA MabIyMOTJIAPHUHT KECKMH OpTHO OopuIM KarTa
XXMM MabIyMOTJIAp YCTHJA HIUIAll MYaMMOCHUHU TMaijao Kwiad. ByHuHT
Hatmwkacuaa 2008 imnma “Big data” (“Karra mabiaymotriap”) TEpMUHU a0
oynmu [133] Ba Oy iyHamum MUT #yHanumuuHUHT aespad Oapya ycysql Ba
ANITOPUTMIIAPUHU KaMpad onaau. YHJaH TallKaph, MabIyMOTIApHU WUFULIITHUHT
aBToOMaTuK BocuTamapu, MDBbTHM KeHr KaMpoBIM KYJUIAHWJIUIIH, 3JIEKTPOH
Xy’KKaT aJIMAIIMHYBA, WWW, MYJIbTUMEIHAIIA apXUBJIap Ba Oomkanap. bymapHuaT
Oapyacu axO0OpOT X@KMHHUHI YCHUIIMTa Ba CakjaHa&TraH axOopoT Ty3WJIMAacHUHU
Mypakkabammmura onud kenMokaa. by kabu myammonapau Oaprapad 3THIga
MUTHUHT Kyiinaaru Macaiajiapy yeTuaa TaIKUKOT UIIUTApUHU 010 OOpHI 3apyp:

» Tacuudmam (Classification)

» Knactepaanr (Clustering)

® Bamropatiami (Forecasting)

® bLaxosam (Estimation)

® AcconmatuB Koupanapau uinam (Association Rule Mining)
® Perpaccus (Regression)

» Busyamtamtapuii (Visualization, Graph Mining)

» \\eb Mining, Text Mining

B B3 X.K.

MUT macananapunune ucxaya mascughu. Knaccugpurxayusa (tacuuduar,
VKATYBUM EplaMufa YKUTHUI, Typyxjapra axparuil) Macalacuaup. YHHUHT
épllaMuJia sSTHTH, Ha30paTard 0ObEKTHHU aBBAJIIaH MabIyM Oyiran y €ku Oy cuHgra
TETUIUIMIUTH ~ aHuKIaHaau. Knacmepusayus (aBTOMATUK — KiIacCH(pUKALMS,
TaKCOHOMUS, YKUTYBUMCH3 YKUTHUII) Macaiacuaa OObEKTIAPHUHT Y3apo SKUHIUTH
OyiiMya aBTOMAaTHUK paBUIIA KJAcTepiiapra aXpaTujagu Ba yjap axXpaTuira
kiacrepura (cuHdwura) terunud aed onuHamu. Knacrepusamus ycynnapu Ouiad
aKcapusT XoJulapJa KarTa XaXMIH TYPJId TUTLTA MabIyMOTJIAPHU TAIKUK KUJUIII
OwiaH OOFJMK MacajlajJapHM €4YWIl YYyH XM3MaT Kuiagu. Peepeccuon maxnun
y3rapyBuuiap ypracuaard MyHocabarimap MHUKIOpui udojamaHraH —xoJijaa

YIApHUHT alipuM KOMOWHALMsUIapU KYpUHMILIKJA HIUIATUIaad. YHAA acocaH,
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CTaHAApT CTaTUCTHK yCyulap KyuiaHwinaau. bynmapman Oupw  4W3HKIN
perpeccusaup. BakT KeTMa-KeTIWKIApUHU  Oauwiopam  Kuiuul OONUIAHFUY
MabIYMOTJIApHA EKH SpUM KaillTa MIJIAHTaH MabIyMOTJIApPHU TaXJIMJI KHJIMII
acocuma Oynrycu Oamiopar Y3rapyBuwiapu KUHMaTHHU Oaxosaml WMKOHWHH
oepanu. Accoyuayus 6Mp HeuTa XoJauca Ba (PaKTIAPHUHT OOFIUKJIUTHHHU TOIMIII
ycynu xucoOmaHaau. TapTMOHM KeNTUPUO YWKAPUIN TaxXJIWiI KWIMHAETTaH
MabJIyMOTJIAPHU BaKT TapTUOU 3aHKUPUHU aHUKJIAII XaMJa COYMINO ETraH BakT
TapTUOJIAPUHU TYPYXJAIITUPUIITHN aMalira Olupaan. SsHU KYWniran Makcasa EKu
OJIIMHJIaH KYTWJITAaH €YMMJIaH XaTOJIMK OFUIIM aHWKJaHaau. bynapaan Ttamkapu
CYHITH BakTjapJa MabIyMOTJIAPHM BHU3yald TAJKUH JTUIN (BU3yaJUIAlITUPUIII),
MaTHIM axOopomnapuu Taxjawin otum (Web Mining, Text Mining) kabu
HYHaIMILIap XaM pUBOKIAHUO OOpMOKAa.

Vrraun acpauHr 60 inapunan 6onuiad 6yrynru kynraya MUTHUHT acocui
MacajanapujaH xucoOjiaHaraH Kiaccudukanus Ba KiacTepu3allus Macajalapu
YCTUIA MUMCOIAPHU AHUKIAW WYHAIUIIN OPKAJIM OMMAaBHU paBUILJIa TaAKUKOT
UILIapyu aMmajira omupuiamoraa [2,15,31,33, 34,43,46,66,73,76].

Tumconnapnu anuknaw — Oy MyalssH NpPEeIMET COXAHUHT OUp KUHCIU
OoOBeKTIap TYIJAMUHU YKUATUII Ba TaHUO OJMIITa acocCjiaHTraH yCyJl Ba
AITOPUTMIIAPHU TAJKUK ATyBUM danaup. TUpUK MaBxKya0T OOPKH, y XaETUHHUHT Xap
JaKUKacuaa TaHUO OJIUII MacallaCUHU XaJl 3TaJu. MacanaH, UHCOH CE3T OpraHjapu
OpKaJId Yy3ura MabiiyM OViran mpeaMmeT, kapa€H E€Ku XOJjaT/IapHUu aHUKJIAWIu.

NHCcOH TaHuO onuil MacajajapuHU Xajd JTUIIM YYYH y TalllKu MYXUT
XaKuaaru 3apypuil axOoporiapra sra Oynumm Tanab stwiaau. lllynra kypa,
XUCcOOJaI TeXHUKAJapUHN WHTEJUICKTYJUIAIITUPHUII Kapa€Hu XaM Ky OOCKUWIN
VKUATHUII Kapa€HUHU 00CUO YTUIITHU Taslad KUIaiu.

TumcomnapHu aHuK A WyHamumuaary nactiaadku unanma AKIlna yrran
acpHuHT 60-fimiuiapu Oornuiapuga KOHBEPT CMMBOJUIAPUHU TAaHUO ONYBUM THU3UM
oynau. by uimaHMa THUMCOJUIApHU aHUKJIANl WYHATWUIIUHUHT PUBOKJIAHUILINATA

TYpKH OYIIIH.
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TumcomnapHi aHMKIAl yCyJjlapuaaH KeHT (oWJanaHyBYM MHTEIEKTyall
TU3UMJIQPHUHT PUBOKJIAHUIIKAA SHT MyXUM HyHanmumuiap O0yiaud xucoOiiaHyBud
KyHUJarujIapHy KEITUPUIIT MyMKHH:

e cumBoiap (kynésma Ba Oocma MaTHiap, OaHK YeKJIapu Ba

NyJIKyIIOpalapy)HA TaHUO OJIMIINA;

® TacBUpJApPHU TaHUO OJIMIINA;

® HYTKHM TaHUO ONHIIAA;

e THOOMET MTMAarHOCTUKACH/IA;

e XaB(CUBJIMK TU3UMIIAPUIA;

e TacHM(uall, KJIacTepu3alus XamJa MabIyMOTJIap Ba OwiuMmiap

0a3acuiaH KOHYHUSATIApHU U3Jalll Macanajapua;

® BaX.K.

Kylinga TMMCOIapHU aHUKJTAIHUHT aCOCUN OOCKUWIapU AKIUTAHTUPUIITaH

yMyMHuil cxema kenrupuianu (1.2-pacmra Kapasr):

TuMCOITHU BEKTOP HudopmaTus Knaccu-
Tumcon . Bexrop Bekrop Cund
KYPHUHHILIUTA OenrmapHu ¢uxarop
— 5 _ _
«S» yTKasHI S TaHJIam S Ky
A A
|_ ______________ 1
|
L, YxuTrm

1.2-pacm. TuMCoOTapHU aHUKJTAITHIHT YMYMUH CXeMacu

1.2-pacMaa TUMCOJIApHM aHUKJAI OOCKUWIapuaa mpeneaeHTra (YKyB
TaHJaHMara) aCoCJIaHraH dBPUCTUK-MAHTUKUN TaHUO OJyBYH YCYJI Ba aJTOPUTMIIAp
uiad yukuiaran [44].

Ilpeyeoenm — aBBan coaup Oynran OUpop BOKea, Xoauca E€Ku KapaCHHUHT
ailHaH 1y TypJard XxoJjiarjapura HamMyHa Oyia ojaJiuraH KYpUHHUILJA aKcC
STTUPWIIMIIM TYHMHHWIAAUM. by epaa TaHuO onuHAETTaH TUMCOJ MPELEIEHT-
HaMyHaHUHT Oapya THUMCOJUTapyW OWIaH ¥3apo KUECTAHUIIM Ba YHHHT KaiicH
npereaeHT cuHpura TEeruIUIMIUMK JapaXaCuHU aHUKJIall Fosick  €Taju.
TuMcomnapHu aHUKIANIA OpeleAeHTIap JKaABaIuAaH acocaH ‘‘YKUTYBYHU
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épaamuaa” YKUTHII SBHU TacHU(IAIl Macanajapuja YKyB TaHJIaHMa (3TajoH)
xaaBanu cudaTtuaa GhoinamaHuIAIH.

[Ipeneaentiap acocuja TaHUO OJUINra MYJDKajUlaraH YCyJiap OpKalu
TacHU(]IIAIT Macaranapu UKKu 0ockuyaa xai stuinaau [11,12]:

e OupuHYM O0ocKMYaa R, - TAaHUO OJIMII ONlEpaTOpU MIaKJUIAHTHPUIIAIH;

® UKKWHYU OOCKHYIA 7 - XaJl KIJIyBYH KOUIA KypHIIaIH.

Kyiiunga mpeueaeHTiap Ba KUCMHUM MPEUENEHTIMK TaMOWUIUIapura
acocCJaHraH ycyJjiapra MUCOJUIAP KEITUPHIAIH.

Ilpeyeoenmaap 6Yitnda TaHUO OJUII yCYJIIaApH:

e Craructuk anroputmiap (Statistical pattern recognition) (k-sxun KyHuIap
YCyJH, KyN YJIYOBJIM HOPMaJl TAKCUMOT €pAaMUIa alllPOKCUMAIIUS KUJIWIIL,
OuUIICpHUHT YU3UKIIN TUCKpeMUHaHTH) [5,25];

e AJXpaTyBuM TEKHCIWKJIAPHU KypHIITa aCOCIaHraH aaropurtMiap [73];

e [lorenuuman Gpynkumsuiap ycyiau [15];

e Heiipon Tapmoxap mojemiapu [8,66,71];

e Xan KuilyBYH Jlapaxtiap [25] Ba 0.

Kucmuii npeyedenmnuk TylyH4acu — TAMCOJUIAPHU aHUKJTAIIA TPEIECHT
cudatuga KeITUpWIraH axOopoTiapHH Oup-Oupu OunaH Kué€cnail >kapaHUHU
yJIapHUHT Oenrunap (a30CMHMHT TYpJIM KUCMIIApu Oyiinda amanra OUIUpPHII
TYIIYHUJIQIH.

Kucmuii npeyeoenmaukka acocianral TaHUO OJUIN YCYJUIapH:

e Tecr anropurmu [76];

e Baxkwuuiap xamiaHMacu EpaamMuaa TaHUO oI anropuT™iapu [61];

e baxosiapHu xucoOJaiira acocjianral TaHuO oyB4M anropurmiap [38,42,43];

e Craructuk yn4ad (yamanab) oBo3 Oepu [25].
bynapan tamkapyu THUMCOJUIAPHU aHUKJIAIAA KEHT KYJUIAHUIAETTaH HEMPOH

tapmokyap (Neural networks), TuMcotapHu aHUKIAITHUHAT Ty3UJIMaBUN yCyJUIapu
(Structural pattern recognition), TUMCOJIJIAPHU aHUKJIAITHUHT CUHTAKTUK YCYJUIapH
(Syntactic pattern recognition), THMCOJUIAPHM aHUKJIAINTa SKUHJIAIIYBYU

Mynoxa3anu €npamyB (Approximate reasoning approach to pattern recognition),
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TasH4Y BekTopiap MammHacu (Support Vector Machine — SVM), Hopasman
tymiamiap wunoBanmapu (The application of fuzzy sets) Ba X.k. ycymiapuHu
KEJITUpUIII MyMKUH [82 6.152].

Kyiinparn maparpadguapaa KacMHid — HpEUEASHTIIMK — TaMOWMJUIapura
acoCJIaHTaH aJIrOpUTMIIAp CUHGUHHMHT THUIUK BaKWJIM OaxoJapHU XucoOam
anmroputmiapu (BXA) Ba yHHMHr KiaccMK OOCKMWIapW XakuJa MyJioxasa

IOPUTHIIA]IN.

1.4. HopaBuian MAHTHKHMI XyJiocajam KOUIaJdapu
Kapopnapuu kaoyn kuum (KKK) tusumiapuna 60mkapys KapOpJiapuHUHT
XyCyCHUsITU Ba KMMMATIapu R MYHOCA0ATHU YUKAPUIIHUHT KOMITO3ULIUS KOUAACH
acocupa Oemrmmanmamu. dopman kypunmmpa Oymmain KKK momemun (X,R,Y)
yauru 6unan 6epunann. By epma X ={X;, X5, ..o X, h Y ={V,, Yo, .- Y }- A,
kupunuIap Ba B unkumuiap 6uan 6epunran acocuii TYuamiap, R - “Kupwr -

YUKHI HOpAaBIIaH MyHOCAOATH.
Oparma P myHOcabar skcmepT TOMOHHMIAH cy3 Owinad udOgataHnraH Ba

KeMMHYATMK GOpMasutamTupmirad cudariu axoopoTt acocuaa Kypuiaaau. IKCIepT
axoopoTtiapu “Arap A1 , Yy X018 Bl , €ku Arap A2 , Yy X018 Bz, ..., €k Arap A,
, Yy xomaa by" maknuaarn mynoxazaiap WHFUHANCH KYpUHUIIIA udoaaranaau. by
epma A, B, — rerummm A (X)) 15 (Y), xe X, yeY mancy6nuk byHKumsIapy
OwsiaH OEpUIIaIMraH KMPUII Ba YMKUILTA 3ra Oynaran Hopaswad Tymiamiuap (HpT).
R, =<< Agar A, u holdaB; >>xounacu tr_p s (X, Y) MaHCYONMMK (yHKIHACH
Owian 6enrwiaHany. YHUHT KUUMATH I0OKOpUIa KeNTupuiarad Gpopmyna Epaamuaa
tomunany. “Exu” 6ormamacu R; xompmanmap durmHoucuHM OupramTtHpamd Ba
HATWKa1a yMyMJIAIITUPWITAH sIKyHU P xOnnacu

R=U R, =max (min(s, (x). 4 ()i =L N

x0cui Oymaau.
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Arap >kOpuil BaKT y9yH TU3UMHHUHT KAPHII X0JaTh aHUK A’ KHUCM TYTIIIaM
OusIaH 6enruiaHras Ba ymymuii R 60mkapys kapopu Ma’iym 6¥1ca, y X0u1a yuoy
R KapOpHMHI TU3MMHM KHUPHMIINIA Ta’CUPH HATHXKACH B'= AR YHKAPHUITHUHT
KOMMO3uIMs KOupacy éppamuna 6enrunanama. by xomarna 4, (Y) kwmiimarnapu
IOKOpH/Ia KEJITUPUITaH MAKCMHHITU aMaJTi

e (Y) = v (en (X) A e (X, Y)) = v (e () A (1, ) A pg () =

= (\X/ (ttn ) A g ) A 125 (Y) = pwon (X) A g (Y) = 6 A 125 (Y).

épaaMuaa TOTHIANH.

By epna 6 = 1, A(X) - "Arap A,y xonna B " koupa(ummnukanus)aga " Arap
A" Ba "Arap A’ MyIOX@3aHHHT TYFPHIMK NAPAKACHHHM Kypcaramm. Y
doitnananyBun  Tanabmapu Ba KOuaanapuaa OepunaguraH  ma’JiymOTiap
VpTracuaaru MyBOGUKIUK JTapaKacUuHU OENTUiIaiIu.

HopaBman manTukuii Xyiaocanam (HMX)HuHr Oup KaHda airOpuTMIIapH
MapxXyll. Ynap Oup-OupuaaH UMIUTHKAIWS KOuAaidapuaad (hOuaamaHuiy OuaH
dapk kunaau. Terunwm aHuK KOUMAAHU IKCIEPT Y3UHUHT ME30HUTA Kapad TaHiad
OJIaIH.

Mamaanu 0yiinya HOpaBIIAH XyJI0ca YMKAPHUIIL. dapas  KWIAWINK,
KYWUJArd NKKU KOU1a

R, : Agar xbu A vaubu B, uholdazbuC;
R, : Agar xbu A, vaubu B,, u holdaz bu C,
oepunran O0yicuH, Oy epaa: X,y — KUPHUII Y3rapyBUYaHIap; Z — YUKHII Y3rapyBUaH,;
A,A,,B,B,,C,,C,— KupuIl Ba YUKW Y3rapyBYAHJAPHUHT MyaisiH(aHHK)
MaHCyOIuK GyHKOUsIapy, sSbHU Terunwim MO Ounan OepuiraH HopaBllaH
TEpMIIAPH.
bepunamuran X, ,Y, anuk(paBmiaH) KuAMAaTIapud acOCHIA 3¢ HHUHI aHHK

KUWMATUHU TOMHII KEPAK.
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R, va R, koupamap y4yH TerunumM o, vaa, TYFPUIMK Japakanapu

oy = pp (X)) At (Vo) @ = tin, (X)) A i, (Y,) udonanap 6unan Genruiasan.
KMXUY anroputmu Kyiuaarua npOneaypasiapHUHT OaKapUIUIINIAH HO0paT:

1)Anuk (paBman) X,,Y, Kuimarnapau (azsudukanvsuian, —sSbHU

A ,A,,B vaB, HpTnapauur X, va y, auuk KuiimMamiapuy yd9yH Teruuum MO

KuiiMaTiapura acociaaHuo, o, va o, TYFPUWIKK JapakaiapyuHy XUCOOIaIll.

2) R, va R, MyHOCabarnap ydayH Opamuk - A (Z) Batic,(Z) wnopasman
YUKAPUIIUIAPHU MAK/UIAHTUPUII. byHAa UMIUTMKAIMS aMaiid cudaruiga MUHUMYM
(HOpaBIIaH KOHBIOHKITUS) aMaJTl

He; (2) = oy A pie (2),
Hc, (2)=a, A Hec, (2)
KYJUTQHWIAIH.
Keiinn omuuran 4 (Z) Ba HMe, (z) HpTnap, maxcumym (HOpaBIIaH

TU3BIOHKIHS) aMaTi EpaaMua GupIanTupuiany pa axyaunii 4, (2) HMX xuitmary

e (2) = pey (2) v pae, (2) =l A pe (D] ey A pie, (2)] =
= max[min(e, #,, (2)),min(a,, , (2))]

TOIWIAIH.

3) Hoanmk 4, (Z) KUWUMATHU, KHPUIIHUHT VY3rapyBUYaH aHUK X, Yo

KuiMamapura MyHOCHO Oynran, aHuk o KMdMarra y3rapTHpHIaII

(medaz3udukanusnanany). ByHHHr ydyH amanjad WKKUTA, S’bHU LEHTPOUIHH Ba
MAKCUMyM LEHTPOUIHU TOMHII YCYJUIAPU KYJUIAHUIIAIH.

LlenTpOMaHY TOMUIL YyCYJIN YUyH

Zluc (Zj )Zj
Zyr = J=1n

ZMC(Z,-)

=1

b o namanuIaIu.
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MakcuMyM HEHTPOUIHU TOIUII YCYJIA YUyH

Z :Z

=L m

Z;

WIUTATUIAIN.

Jedazzudpuxanusuiam yqayH OOIIKA yCyJap XaMm MaBxXyid, sS’bHU MaWI0H
Mapkasu, yarn(OupuHIN) MAKCUMYM, YHT(OXUPTH) MAKCUMYM Ba 0.K.

Jlapcen Oyiimya HopaBmaH XyJjoca uyukapum. by epaa anredpauk
KyIIauTMa aMaid KYypUHHIIIArM HOPABIIAH UMIUIMKALWSA aMAIM KyJUIAHWIAA. by
X0aa €YMM L (2)=a, - He, (2), Le, (2)=a, - e, (z) xypunmMmIapma TOMMIAIM.
VYnapHuu  OUpNAIIMTUPHUIN  HATWKACUIA  SKYHUH L, (Z) HMX  xwuitmaru
He (Z) = I_al " He, (Z)JV |_0(2 M, (Z )J AHUKJIaHANN.

3aie 0yin4a HopaBIIaH XyJ10¢a YNKAPUILI. by xonmma  makcumuH
aMaIM KYpUHUIIAATA HOPABIIAH HWMIUTMKAIMS aMalid KyJutanwiaau. Euum
KyWujaru

He, (2)=[-a,)v pe, (2);
Hc, (Z) = (1_ a, )V He, (Z) :
4 (2) = l(l_ al)v Hc, (Z)JV [(1_ a, )V He (Z)]

KYPUHHLLIAPAA TOMWIAIHN.
JlykaceBuu 0yiin4a HopaBmaH XyJjaoca yumkapum. by xonga Jlykacesuu

KOUJacH KYPUHMILLAArM HOpaBUIaH UMILIMKALMS aMald KyaHunaau. Euum
Hc (Z) = |.1/\ (l_ ay + He, (Z))JV I.l/\ (1_ a, + U, (Z))J
KYPUHHILIA TOMUIIAIH.

1.7-pacmaa Mamnanu 6yiinua HOpaBIIaH XyJn0ca YHKAPHUIIT aJITOPUTMUHUHT

rpaduK KYpUHULIAAIY X0JIATH KEITUPHUITaH,
C,va C, HpTnap sa ynapuunr Hc; (Z) Ba i, (Z2) Mdnapu rpapuxnapua
MHITUYKA KAIMH YM3HMK OWIAH KHMPUII Y3rapyBuaH aHMK X, Yo, KuiiMariapura

MyHOCHO OYnraH OpalK 4YWKApUIUIAp KUUMATIapu -,ucl,(Z) Ba M, (2)
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kypcarmiran. HMXuunr skynnit u,(z) xuiivara C, KMT rpadmkaa KaauH 9mu3HK
Oounan kypcaruwiarad. MakcuMyM MapKasHU TOMUINI yCynuaaH (oigananran x0ina
£1,25,23,2,,25,25 (Eku - £,,23,24, L) kuiiMaTIapUHUHT ypTa apupMETHK
KuiiMaTUHM ~ Xucobnmam kepak. Ymap 4. (z) rpadgukmaru  TpanenuAHMHT

Oypuakyiapura MyBOGMUK OYJIraH YUKUII KAUMaTIapu OYiIaau.

1y (X)4
1,0

y (X)

10 1

1.7-pacMm. Mamaanu Oyiinya HOpaBIIaH YUKAPHUII IITOPUTMUHUHT TpaduUry.

[lakeT HOpaBIIaH MAHTUK ACOCH 1A SKCIIEPT TUZUMIIAPUHU APATULT UMKOHUHU
Oepaau, HOpaBIIaH MAHTHK &ITOPUTMIIApY OWJIAH KIIACTEPJIANTHU, IIYHUHTEK,
HOpAaBIllaH HEUPOTAPMOKHHU JIOWUXATAIITUPHUILIHA aMaJIra OIIUPALIH.

[lakeT HOpaBIIaH TU3UMIIAPHU UTEp(DAOIUIM Kanamiapaa JOHuXaitall yuyyH
rpaduk wunHTEpdEiic, nactyp HNLIA0 YUKUIIAA OYHpYyKIap carpu (PYHKIUACH,
IWYHUHTAEK, Simulinkga HopaBmIaH MAHTHUK THU3MMHUHM KypUII Y4yH MaXcyc
OJIOKJIApHHU §3 MUura OJIaIu.

[TakeTnunr Oapua ¢yakuusmapy MATLABHUHT Ounk Tunuaa €3uirad
Oynuo, aIrOpUTMIAPHUHT OQKAPWIMILIMHUA HA30paT KWW, NACTyp MATHUHU
y3rapTupuil, — IIYHUHTAEK,  Y3UHTU3HUHT  Xycycuil — QyHKcusiiap — Ba

MPOLETYPATTAPUHTU3HU KyPHIIl UMKOHUHH OEPaIH.
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Mucon. Hopasmian knacrepusanusi. Fuzzy Logic Toolbox mabnymoTnapuu
Hopapmran C-means, cyOTpakTHB KjacTepu3alusianl Ba KilacCHU(pUKAMITANIHA

XaMJa MOAC/UIAITUPUIIHNY aMaJlira oImupa oJiaau.

<} Clustering [ |Of x|
File Edit View Insett Tools Window Help

129,
-
1L Methods

Irfluence Range
o8 T
Saquash
=" 1.25
= Accept R atio
0.4t Bty
Reject Ratio
0.2t
0k
Save Center...
Clear Plaot

Info

gt |data_1 v[ -awis |.::ata_2 v]
[ I

1.8-pacm. Knactepusanusant oiHaCH.

HopaBmian  knactepuzamusi  yuyH  (doigamanyBuura uHTepdeiicuaa
KIaccu(UKanusaIan  alrOPUTMIIAPUHN  HWNUIA0 YWKWAII Ba  TU3WUMIIAPHU

MOACUIAIITUPHUIITTA COHIN KHﬁMaHapHaH q)OﬁﬂaHaHI/IJ'IFaH.

| 600 Oyiinua xysoca
1. TacBpnmapna coniM WNUIOB OepuIla HOpaBmaH (UIBTPIIAII
KOUJaJIApUHNA KypHII Ba HOpaBIIaH MAHTUKHUHT aCOCHH TyIIyHUaJIapy YPTraHUJIIH.
2. MATLAB nacrypununr Fuzzy Logic Toolbox makeTn Ba amanuérma

KYJUIalll yCYJUIapy TaxXJIW KAJIUHIN.
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3. Image Processing Toolbox makeTuna TacBupiapra pakamid HIILIOB
OepuIl BocUTaIapy TaxXJIWI ATHIIN Ba TAOMHI TEXHOTEH 00bEKTIIApHU TaIKUK STHIII
Macaajgapu Kypuiam.

4. MATLAB myxutua TaOunidi TEXHOTEH O0BEKTIIAPHU PAKAMIIM TaJIKUK
STHUII cXeMacu unuiad0 YUMKWIOM Ba acocianmu, xamaa MATLAB amanumit
MaTeMaTUK JacTypiap TNakeTuaa Tpaduk TacBUpJIapHA HAMOWHII — STHUII

dbopMaTiapu Kypud YNKHUIIH.

33



Il BOB. TACBHPJIAPJIA HOPABIIIAH BEJITUJIAP BUJIAH BEPWITAH
OBBEKTJIAPHU AHTJIAIIJA HOPABIIAH MAHTHUK YCYJIJIAPUT A
TASITHUJITAH EHJAIIIYB

2.1. HopaBmaH Tu3uMJIap €épaaMuia TACBUPra paKamJii UIILJIOB Oepuin
AJITOPUTMH

XO03HUpru KyHJa TacBUpJapra aBTOMaTUK HIJIOB OEpUIl CYHBUW WHTEJUIEKT
COXAaCMHHUHT MyXHMM HyHanuuuiapuaad oupuaup. TaHuO oiull y4yH SHI camapaiu
BocuTanap cudaruga HOpaBIIaH MaHTHK Ba CYHBHH HEWpPOH Typrap OwiaH
KypWIraH THU3UMJap XucoOsaHaiau. TeXHUK KYpHIl TU3UMiapuia Oup MacaiaHu
TypAM YCyJl Ba airopuTMiap OWJIaH euMilfa IOKOPH TE3JIMK Ba HIIOHWIH
UAEHTU(PUKALMS KYpCAaTKUYJIAPUHU TABMUHIIAIIN JIO3UM. BYHUHT y4yH TaCBUPHHUHT
KaOyJl KWJIMHUIIMZAH TOPTUO, YHU TaxXJWI1 KWIMII, JacTIa0K{W HWIUIOB Oepuil,
CerMEHTalMsl Ba TaHUO onMIura Kagap Oupua Oockuwiapaa 3apypuil
napamMeTpJiapHd aBTOMATHMK aHUKJIAIl XaMJa TaHjall yCcyJl Ba ajJrOpUMTIapUHU
UIU1a0 YUKUTIAIH.

TacBupra pakamiy HILIOB OepHIlIa HOPABIIAH UILIOB O€pUII — TYIIYHHIL,
TacaBBYp 3THI, KaliTa HILLJIAlll Ba CErMEHTAILIap/ia Typjy HOpaBIllaH EHlalTyBiap
Xamjia HOpaBIllaH TyIuiamiiap MaxxmyacuHu udoganaiinu. TaHuO onui xapa€Huaa
TaCBUpPHHU J1acTAa0KW HOpaBUIaH MUUIOB Oepull kapaCHU MyXHUM axamHsT KacO
3Ta]ld, YyHKU CU(PATIN MabIyMOTJIap KEMMHIU OOCKUYIIap/ia aHUKIMKHU OLIUPA/IH.
Huccepranmsiga kyuuiaran Basuda goupacujia wuNIiad YUKWITaH JacTia0Ku
HOpaBLIaH MIUIOB OEepUIl aJITOPUTMHHM KETMa-KeT OocKuuiapia Kylujaaruua
udomganam MyMmKuH (2.1-pacm):

® TacBHpra oJyBUM Kypuiama €plaMmka pakaMmiu TaCBUPHU OJIUIII;
® DPAHIIM TAaCBUPHM KYJIPAHT rpajlallisiaru TacBUpra yTKa3ull,

® TacBHpra HOpPaBIIaH UIIJIOB OCPHIIL.
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TexHUK KYpHIll TH3UMHIA TACBUpIIapTa JacTIIa0KH HOPaBIIaH UIIJIOB
depui xapaéHu

Kamepanau ouumIIap
TACBUPHHU OJIHII dazacu

TacBupHu
I l
Kynpasr tacsupra X

VTKa3HUII I ¢azznduxa-
(. msutant, F(X) Hopasman
: : XyJocaari
I

TaCBI/IpHI/I ! Y : TaCBI/IpHI/I ne- TI/IBI/IMI/I,
I

<= (Daszzuduka-
CeTMEHTJIAIIT
nant, D(M(F(X) 4_,

2.1-pacM. TacBupra HOpaBIlIaH UILIOB OEPHUII ATTOPUTMH.

Mynnaii kunub, OMpUHYM KaJama paHTIId TAaCBUPHU KYJIpaHT TacBHUPra
YTKa3uI Tanad dTUIaau.
bapua panr nanutpacu ky0 makiuaa udoaanaHraHaa yHUHT yujaapy Typiau
panriapra moc kenaau. Kyn paHr mkamacu KyOHMHI OK Ba KOpa Yy4JapHHH
OMpIAITUPYBYM JUATOHAJA XKOMIAaan Xamaa MUKceliapaara paur KuiimaTtu 0
Ba 255 opanuruga OYNraHaurd cababnu yHaard OakapujajguraH amasiap
conanamand. PaHriu TaCBUPHU KyJIpaHT TacBHpra yTKa3uIlia xap Oup nukcenia
KHU3WJI, ST Ba KYK paHTIIap aXpaTuino, ymoy
Gray, =0,255-R; +0,255.G; +0,255- B, (2.1)
Gopmyna Ownan amanra ommMpuiaagv, Oy epaa Gray; — OepuwiIraH paHIVIN

TACBUPHUHT |,] KOOpAMHATACHJArd MHUKCEIHUHT KYJIpaHT EpYyFriIMK KHIMAaTH,

Ry, Gy, B; — KHM3WJ, SIIMI Ba KYK PaHIVIADHUHI EPYFIMK KuUHAMaTH. Xap Oup

ijr ijo
anroputMaa HaTwxkauil kuimar 0 Ba 1 opanuruna €raau. akaT KyJIpaHr TacBUpra
yTKazumaa Oup Heua ycysulap MaBxkyld. PaBIIaHIWTUHU aHUKJIAIl yCYJIUAa
paHJIApHUHI MKKUTAa OHI IOKOPM Ba OHI KHWYMK KUHWMATJIIAPUHMHI ypTada

KuiiMaTuian oiinananuianm:
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Grayij:%(max(Rij,G B,) +min(R;,G;,By)). (2.2)

ij? ij?
VypTavanap ycynauaa 3ca 6apya paHTJIApHUHT YpTadacH KyJJTaHUIAIH:
R; +G; + By

. (2.3)

Gray; =

bynnait anmamrtupuimn panriau tacBupaaru R,G,B panr kuiimariapu Typiidua
OynraHja X1 HATHXKa Oepaau.

Epxunnurunn® anuknam ycynuaa 6apda panriap Oyitnua yitna® TommiraH
ypTa KuiMat KyJIJIaHWIaad, S’bHi THCOH KY3WHUHT SIIUJI PAHITa CE3TUPIIUTY FOKOPU
Oynranmuru cabadu:

Gray; =03-R; +059-G; +011-B;. (2.4)

TacBupnapra uioB 6epuinga EpKUHIMKHU aHUKJIAI YCYJIHMHUHT JAaCTypui
tabMuHOTH HinIatwiagd. MATLAB myxutuna «rgb2gray» ¢yHkiuscu amanra
OLLIMPAJH Ba KOMIBIOTEPIN KYPHILJA TE3-TE3 KYJIIaHWIIA IH.

JlacTnaOku HOpaBiaH UILIOB Oepull kapaéuuna RGB Moaenumaru panriu
TACBUPHU KYJIPAHT TaCBUpra EpKUHIUKHU aHUKJIAII YCyIu €paMua YTKa3uiIaam.
Cyurpa kynpanrnas [0,1] ok-kopara anMarntapuiany («gray2bwy). By sxapaéanan
XOCHJI KWJIMHTaH OWHAp TacBUp aciura Kypa Oy3unanu, sbHU Oy oOBEKTIapiaa
Y3WIUII Ba IOBWIMNUIAPHUHT TMaWao0 Oynuimu, Oup KUHCIM —coXajapja
XANMAKUTJIAPHUHT  Maigo  OynummM  Xamjaa  OOBEKTJIIApHUHT  Ty3WJIMaBUU
OYTYHJIMTUHUHT MYKONIUIIM OwiaH TymryHTUpwiaad. OOBEKT OYyTYHJIMTHUHUHT
UYKONMILIK Ba yJjapJard y3widnuiap oObEKTJIApHU YTa HOTEKUC EPUTWIMILU EKU
Terumuo Typuinn €ku Oup-Oupura ycTMma-ycT TYIIHIIN Kabu Oup KaTop cababiap
TabCUPHJIA F03ara KeIUIu MyMKUH. VImoB 6epuiiia acocuii MypakkaOiInK aliHaH
yCTMa-yCT TyIHIIAA (EKU TEruiud TypUILna), XyAA4 IIyHaal Oup TOMOHaH, Oup
Heya OO0BeKTIap OuTTa OO0BEKT KaOW TANKWH KUJUHUIIN MYMKHH, HWKKAHYU
TOMOHJIaH 3Ca, OOBEKTHUHI TEOMETPUK OYTYHJIIMTHHU TEKIIHPHUII aJTOPUTMHU
OOBEKTJIAPHUHT TETMIIUIN >KOWIapuHM OK (oHgaru y3uiaunuiap OwuiiaH

MIAKJUTAHTUPUIIT ~ MYMKUH. WNuioB  OEpUIIHMHT  MYypaKKaOJWUTH  TETHUINTaH

! Myannud tapsxuma: Epkunnuru— spkocts, Pasuanmuru — CBETIOTHL.

36



OOBEKTIIAPHU TANKUH KWJIUIIAA axOOpOTHH HYKOTMalWguraH Ha3apuil €4YMMHHUHT
MaBXyJ 3MaclIurugagup. Amanuéria aaropuT™M KeNTHPWITaH BapUaHTIApJaH
TYFPUCUHU TAHJIAIIN JIO3UM: KECHUILIUII )KOPUN OOBEKTHUHT JaBOMU €KU KECHUILIUIII
coxacu oObeKTra Terunuiu smac. Onaraa, OMHAPIAIITHPUII TOPOTIIM KUHMAaTIap
OpKaJIM amanira omupuiaad. llopornm aiMamTupuin TaCBUpIapHA CErMEHTIIAIA
XaM KEHI KYJUIAaHUJIaIH.

bunapnamtupuimn xapaHUHUHT Oapya yCyJUlapu IOPOINIA  CHUPTHUHT
KypWJIMIINTa Kypa MKKH TypyXra axpaTuiaau — Iio0aj Ba JIOKan OuHapJall.
['moGan GuHapmamaa MOPOrId CUPT HOPOTIH EPYFIAUKHUHT TOUMUI KUMaTu OuiIaH
aHUKJIAHAH, SbHU NOPOT KUMMATH TACBUPHUHT Oapya Oup XWJ paHriu MUKCEIapU
TUCTOTpaMMalIi TaxXJIWJIM acocuia Xuco0aad YuKuiIaan. YHUHT KaMUUIUTY — arap
JacTIa0KKU TaCBUPJa HOTEKHUC EPUTIIIMIN OYJica, y X0i11a €MOH EpUTHIITAH coxaiap
Kopa paHr 1 OwiaH aHMKJIaHUIIM MyMKHH. Jlokan OuHapiamniia nmoporiau KuiMar
aifpuM OenrmnM coxajiapiaH OoIlllKa HyKTajlapia YHUHT arpo@u OpKajH
aHuKJaHaau. byHparn kamMumimk sca xap Oup HyKTaja ajoxuja xucoOJanuiap
IBa3Wra aJITOPUTMHUHT HUCOATaH CEKUH MIUTAIIUAAND.

Kyiunran wMacamanu euum ycynau cudaruga bepHceH  ycynuaaH
¢oiinananamu3. By ycyn nukcemHUHr aTpoduIard MNUKCEJUIAPHUHT EPYFINK

Japakaiapy JIOKaJl ypTadya KuiMaTura Kypa alMaliTUpUII Fosicu OUilaH acoCIaHaiu

(2.2-pacm).

P,

taa

P || A

(m,n)

| B |~

2.2-pacm. TacBup TUKCEITIAPUHA ATMAIITTHPHIIL
TacBup cupaTu(KOHTPACTH)HHA OLIMPHUII AJTOPUTMH.
1) INT- Onepamopu époamuoa

1-kamam. Ternnuuauk GyHKIUSACH KypUJIaIu:

37



_FE
_ _ Emax — Emn
Hun = G[gmn) |:1+ Fd :|

2-kanaM. KuitmMatiap opanuruHu Y3rapTupuiaau:
, 2 [#g ] 0=y, <05
1-2-[1- gy, ]° 05< 4, <1

3-Kamam. SIHrM HUMpaHT Japakajaap KypUIIaz:
-1
t -1 ' t =
Bon = G [aumn) = Bmax — Fd{[ﬂmn :IFE _1]

2) Hopaswan kymunaouzan oenzunapiap époamuoa
1-xamam. TacBup rucTOrpaMMaapy XMCcoOIaHa IH:

2-kanam. Hopasman kytuinanuran 6enrwiap kuiimatu (HKBK) anukman:

3-kagam. HKBK nan aumpanr-napaxkanaprada MacogaiapHi XUCoOIarl:
2 2
Don = J‘[PEV) _[gmn) ‘

4-kagam. SIHTM HUMpaHT-Aapa)kajJapHU KypHUIL:

8nn = Max(0,FEV-D_ ) ifg_ (FEV
8w =min(L-1FEV+D,,. ] if g, }FEV
g .. =FEV otherwise.

3) Hopaswan owmupuizan(2unepooiu3auusaianean) ZUCMazopamma ycyiu
1-kamam. Ternnuauk GyHKIMUSICH MIAKJIMHY co3Jall (peaj TacBupra Hucbaran);
2-kanaM. beta-azsudukanmsinam KuiiMaTiapuHa YpHATUIIT

3-kagaMm. TernnumminKk KHAMaTUHU XUCOO1aIn

4-xanam. JIMHrBUCTUK YerapajalllHUHT TeTULLTUINK KUHMAaTIIapUuHA

MO U (DHKAITHSITAIT

S-KajaM. SHru KyJipaHr-aapaxaiapHU XOCHI KHIIHIILL

r _( L—l]
Smn el 1

KonrpacTau Hopasmas If-Then kouaacu 0n1aH AXIIKIAII AJITOPUTMH.

o~ Aan (Ean) © _q

1-kamaM. MaHTUKHH XyJocalalia THU3UM TapaMTepiapuHHu cosjaml (KUPYBYH
Oenruiap, TErHIUIMIAK (QYHKIUSACH, ...)
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2-kagam. Paon nukcemwtapau ¢azzudukanusoiam (KopaMTHp, KyJIpaHT, Ba EpPKUH

HHUKCEIIap TypYyXJIapyura TeTHIILTHIIATH )

—
1

membership

gray levels

2.3-pacMm. Yura pyHKUMATaApHUHT Qa33uduKaiys rucTorpaMMacu
3-kagam. Xynoca ynkapwur (Macanad, “IF kopamtup THEN kopapok”™, “IF xynpanr
THEN xynpaunr”, “IF épkunapox THEN épkun”)
4-kagam. YuTa CUHIJITOHJIAp €paMKia MAHTUKUI XyJlocaall HaTHKaCUHH

nedaz3uduxanysiar.

2.2. HopaBman TymiaM annapatujaad ¢oigajaanud TacBUpAAru

Oﬁ’beKTJIapHI/IHF KOHTYP YMBUKJ/IAPpUHHA aKpaTHuIl

Xo3upru TmaWtaa OOBEKTHUHT KOHTYp UYM3UKIAPUHU  aXXpaTHINra
MYJDKaJUIaHraH Oup Hewa anroputmiap unuiad yukapunrad [1-3]. YV éxkum Oy
anroput™mian (QoiiganaHuin OepuiraH TAaCBUPHHU Y3UTa XOC XYCYCHSTIApUHU
xucoOra oJIraH X0JiJia YHTa UIILTOB OCPUII TE3TUTH Ba Tajla0d KWJIMHTAH Japakaaaru
cudaTra SpUIIUII HyKTau Ha3apJaH aHUKJIaHAIH.

Mabnymku [2,4], pean TacBupjap TYIUIAMUHMHT KarTta OUp KuUCMHIA
TacBUpPJIAaHTaH oObeKkTIap Tabuuit OVnub, Typiau cababnapra (macanaH, atpod-
MYXUTHUHT EpPUTUIMIINTA €KUM Cyparra OJMITHUHT OOINKa IIApOWTHTA) Kypa
yJIapHU axpaTuO® TypyBUM aHUK uerapara 3ra sMac. LIIyHUHT y4yH Typiid Xuil
TaCBUpJAru OOBEKTIAPHUHI KOHTYp YHM3MKJIAPUHU aXpaTuil OuiaH OOFIIMK
QITOPUTMIIAPHU TAKOMUJUIAIITUPHIN Ba WUILIA0 YMUKHUII OujaH OOFIMK Oynran
Macajanap TacBUpJiapra MWILJIOB OEpHIll TEXHOJOTHSCUHUHT HHI J10J13ap0

Macaajapu cuH(pura Kupaau.
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Kyinpga HOpaBman TymiaM acociapura TasHIaH XoJ4a  TypJH
TacBUpJIapard OOBEKTIAp YerapacuHh KypcaTyBud (@XKpaTyBUH) KOHTYD
YU3UKJIAPHU KUJIUPUII AJITOPUTMU Kapad YMKaMuU3.

Macanaauar Kyuunuimu. KoHTyp YM3UKIapuHA aKpaTUII MacajlaCy KYyIIHU
AJIEMEHTIIap yCTula Oaxkapuiagurad ornepanusiapjiad (GodJamaHuIIHu Tajaao
Kwiaau. by omeparopiap TacBHpJAard KYIIHU SJEMEHTIIADHUHT EPKUHIIMK
JTapakacu y3rapuinura TabcUpuaH OYnmO, yHmarm y3rapmac EpKUHIMKKA dra
OynraH coxajgapHu MYK Kujaad. MaTeMaTuk THJI OWjIaH alTrasaa, uaeaa KOHTYP
YU3HKJIAPU KOMIAITraH coXaja TAaCBUPHUHI EPKUHIIMK JAapa)KaCUHU KypcaTyBUd
¢yuxumsauar (X, X,) (X,X, € N, N- HaTypam commap Tymiamu) KAAMaTIapu
Oup OupuIaH KECKUH (hapK KUIaJIH.

®dapa3 KuJalauk, Oepuiirad OONUTaHFUY KYJIPAHT TaCBUP W x H THUKCEN1aH
noopat OyicuH. Y X0jaa MasKyp TacBUp Kyhdumarun W x H ymdoBmu X MaTpuia

ounan ndomananamu (X ={1(x,x,)}, x;=1(1j), x =i, X, =j):

Xpoowe Xy Xy
x=lx ol @5)
Xpp - XHJ' e K

Yoy Tacsupuu xap 6up W, x H, (W, <<W, H, <<H ) kucmu ydyH Karra
opTTUpMara sra OyiaraH NHKCe/UIap TYIJIaMu aHUKJIaHaau. Acocui macana
AHUKJIAHTaH MUKCEUIap TYIUIaMUHU TaxJIuil KWIMII aCOCUJIa TACBUPJArd KOHTYP
YU3UKJIAPHU aKpaTHUIIaH noopaT. MabiiyMkH, arap OObEKTHUHT Yerapacu TaxXJIuil

KwInHaETTaH (X, X,) MUKCeaH yTran Oyica, y X0onja derapara nepreHanKyIsp

WyHanmumga OYnraH KYIIHM HYKTaJApHUHT OPTTHUPMAcH XaM KarTta Oynaau.
Tabuwuiiku, Oy dakaT uaeas KOHTypJap y49yH OakapwiraHiu cababiv yHU pean
TacBUpJIapra TaaOWK KWJIUII acoCHAa Kepakiu HaTIKaHU KYI XoJiapia oJuo
oynmaiau. Iy ca6abmu KOHTYp YM3UKIAPUHU QXKPaTUII YYyH EPKUHIMK
JapakaCUHU HOpaBIIaH KaTTa Ba HOpaBIIAH KUYMK TYIIyHYaJdapuaaH

doitnananui 3apypaTuHu TYFAUPA/IH.
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Takmud xkunmaran Eanamys [H.Mup3aeB]acocuaa TacBupaaru 0ObeKTHUHT
YerapaBuil KOHTYp YM3HUKJIAPUHU QXPAaTULI YYYH HOPABIIAH AJITOPUTM HILIA0
YUKWAJIAU. YHUHT aCOCHM FOsICM OepuiiraH TaCBUPHUHT Xap OUp AJIEMEHTH YUYyH
HOPABILIAH OPTTUPMAJIApPHHU XUCOOJIAIll Ba yJIAPHU TaXJIWJ KWIHUILIIaH noopar.

HopaBman Tymiam anmapatvra TasHTraH XoJija MILIA0 YMKWITAaH KOHTYP
XpaTUI AITOPUTMIIAPU KyHHIaru acocuii O0CKUYJIapHU Y3 UUMra OJau.

1. Acocuit Inemenm ampounu anukiIaUi 6a yHOA OPMMUPMATIAPHU
wakaanmupuni. Yoy 60ckud Oepuirad TaCBUPHUHT Xap OUp acocuii 3JIeMEeHTH
yayn W, xH, ¥ymuamra (omatma W, =2k, +1, H, =2k, +1, k, k,eN) sra
Oyaran Kys3raayB4aH oOWHA aHUKTaHaaW. by oiHanumar ymaamu K, Ba K,

napamMeTpiap OwiaH aHWKIaHaau. YOy mapaMeTpjapHd KUHMaTH MacalaHu
MOXHUSATHIAH KenuO YMKKaH XOJiga aHWKIaHaad. AMMO, aiipuMm Xoiuiapaa Oy
napaMeTpHU OepHIITaH TACBUPAArH OOBEKTIAPHUHT KOHTYD YU3UKIApPUHU BU3yall
TaXJHJI KWJIHMII acoCHJa XaM aHWKJIall MyMkuH. dapa3 KWIaiauk, MacaiaHd
MOXMATHIAH Keaub JukkaH xonga K, Ba K, mapamerpiapHuHr KuiiMatu Oupra
tenr (sspHM K, =K, =1) Gyncun. By xonna xap O6up acocuit (Mapkasuii) aeMeHT
(X,,X,) ydyH cakku3Ta opTTUpMa Xucobnanaau [1,3]:

d, (%, %) =106 =1 %, -1) - 106, )5 d, (%, %) =104, %, -1) - 1(x, %)

dy (%, %) =1(x, +1%, -1)- 1(x,%,); d, (X, %) =1(x +1X,)- 1(X,X,);

dy (X, %) =10 +L %, +1)- 10X, %,); ds (%, %,) =104, %, +1) - 1(x, %) ;

d, (%, %) = 1% =1x, +1) - 1(x, %) ; ds (X, %) =106 =1,%,)-1(x,X,).

ViiapHu opacuaa HOpaBIaH KaTTa Ba HOPABIIAH KUYMK OPTTHPMalapHU
AHMKJIAII YIyH HOpPABIIaH OPTTUPMaJIapHH TYIJIAMUHHU Kypuil 3apyp. Hopasman
OpPTTHPMAJapHU TYIUIAMUHH YHIArd 3J€MEHTIAPHUHT TETMIUTMIMK (YHKIHASICH
OwiaH XapakTepianl MyMKHH.

2. Hopaswian opmupmanapuu me2umiaiuiuKk QyHkyuscunu Kypum. Y moy

OoCKHY/1a HOpaBIIaH OPTTHPMAIAPHUHT TETUIUTHINK QYHKIMICH aHUKTaHaIH [5-

6]. By OOCKMYHUHT acOCHIA FOSICH HOpABIIIAH CHJUIMKJIAIIHU aMaJira OIIAPHII YIyH
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TaCBUpPJArd XaJaKUTIApHU TAIIKWI 3TyBUYM TaCOAU(PHI MUKIOPIapra MOCTAIIUIII
MaKcaauaa TerHIUTIINK (PYHKIHUSIHA aKIIaHTUPUIIIaH noopart.
HopaBumian opTTupMaHUHT acocura TaxpuOaJaH OJIMHIAaH Kylujaaru

SMIIEPUK KOMIA KYHWITaH: arap OOBEKTHHMHI YeTapach |(x,—1,x, +1)- 1(x,+1,x, —1)
Hynanmumm 6yinga (X, X,) KOOpAUHATAIN MUKCENAaH yTaau neb dapa3 Kuicak, y
Xonja d (x,x,) OPTTUPMAHUHI KMHAMAaTH KarTa Oymaau. AMMO 1y OuiaH Oupra

OOBEKTHUHT 4Yerapa YM3UFUTra MEpHeHIUKYNAp OYiraH KYIIHH MUKCEIUIAPHUHT
OPTTUPMACH (IBHHU d (x -1 x,+1) Ba d (x +1x,-1) KHAMATIapK) XaMm KarTa Oynanu.
Arap ymly yd4 OpTTUPM@JIAPHUHI HKKUTACH KHYMK OYyica, y xojga KypuO
YUKWIAETraH WyHamumaa OOBEKTHUMHI uerapa 4u3ukiaapu WykK. Hopaman
OPTTUPMaHU ONJUHJIAIITHPULI YYyH HOPABIIAH TYIUIAMJIAD HA3aPHUACUHUHT
TEerMIUIMIMK ~ (QYHKIUACH TylIyHYacugaH (¢oiinagaHu® HOpaBIIaH —“KUYHMK
OpTTHpPMA” TYLIYHYACHHHU KUpUTaMu3 [5-6]. “Kuunk oprTipma” TyIIyHYaCUHHUHT

4.(d,) Ternnnmmark GyHKIMACH OUIIAH aHUKJIAIT MYMKHH:

b, aeap d <t;

#(d;) = 0, aeap d >t;

oy epna b=1- ‘d ‘ /t; t— HOpaBLIaH OPTTUPMAHUHT MOCIAIIUIN (AN THBIINK)
napametpu [5,7].

Y xomga “karta oOpTTUpMA”  TYIIYHUYACHHHHT ,u; (d) rermuumIMK
bynkuusacuan  Kyiingarnda amukmam Mmymkus: 4 (d) =1-2(d;). Hopasman

OPTTUPMAIAPHUHT TETUIUIMIIMK (PYHKIUSCUHU KypHO OyraHaaH CYHT, HOpaBIIaH
OPTTUPMAIIAPHUHT KUAMATUHUA XUCOOJIAll UMKOHUSATH NTaia0 OYiaau.

3. Hopaswan opmmupmanaprunz Kuiimamaapunu Xucoonaw. YOy
O0ockuua OepuiiraH TACBUPHUHT Xap Oup WYHAIUIIKMIAa YHUHT aCOCUM AJIEMEHTH
Y4YH HOPABIIIAH OPTTUPMAJIAPHUHI KUMMAaTHHU aHUKJIALl Macajaacu Kapaiaau. by
OpTTHpMaiapHu xucoOnamga Kyiuzard KoupanapaaH (oijanaHuianu: arap
P =1 6ynca (i€{1,2,..,8}), y xonma V, (X, Y) kuuuk; Oy epaa P npeaukaTHUHD

KHUIUMaTHUHY Xpcoouam Kyinuaaru popmyia Oyitrda amanra OnmpuiIaiu:
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I:)i = (Di(X, y) A Di(X—l, y+1))\/ (Di(x’ y) A Di(X+1’ y—l))V
v(D(x-Ly+1) AD (x+1y-1)),

D (x, ) = | L arap d,(x, ) w6 nca;
X Y)= 0, akc XoJsa.

Xap 6up iyHanuin 6yiinda XucoOanran opTTupMaiap yuyH 0y KougaiapHu
xammacunaal (seuu PP, ,...,P, npenukartnapnan) dhoitnanannnamu. Mabaymku [6],
TaCBUPHHU HOpaBILIaH (UIbTpIAll YUyH MUKCeIIap KHAMaTIapuHU MOAU(PUKALIHS
KWIKII Wynu Owinad Oepuiral TacBUp MUKCEIIapUIard XalaKUTIapHU WYKOTHUII
MYMKUH. Moaudukaius KWIMHTaH mapaMeTpHu R OuiaH OenruiaitMu3 Ba YHUHT
KUMaTiapuHu  xXucoOmam ydyyH xap Oup #yHamum OViimya HopaBIiaH
Koujanapaan ¢oiganaHaMmus. by KougagapHUHT MOXUSITH KYHUarujaH uoopar:
arap MabiayMm Oup HyHanMIIga OOBEKTHU YerapajioBud KOHTYP YM3UK HYK 1e0
dapa3 KunuHca, y X0Jia MoauduKanus KUIuHrad R KuiiMaTHU XucoOJal y4yH
Ma3Kyp WYHaJIMIIJard OPTTUPMAIAPHUHT aHUK KUMUMaTHAaH QoiganaHull
MyMKUH. Jlemak, HOpaBIIaH OpPTTUPMAJIApHU XHCOOJaIl UKKU KUCMIaH uOopat
OynuO, yHUHI OHMpPUHYM KHUCMHJA TYy3WIMaBUA OOBEKTIAPHU 4YerapacuHu
KpaTHII, UKKUHYA KUCMUA dca - HOpaBIIaH OPTTUPMAHUHT MHKOOUI Ba camomii
KUMaTIapuHy aHUKIaad noopar [4]:

y*P:arap V'(Xx,y)<A, Ba V,(X,y) mwkobwuii (YcyBun) 6yica, y xonma C
XaM mxooui 0ynanu;

y P :arap V' (X,y)<A, kuuuk Ba V,(X,Yy) canbuii (kamaroBun) Oyica, y
xoyja C Xam canouit 6ymau.

By epna A, - anropurm napamerpu (1=1,...,8).

WMxobmit Ba canOuii EpKUHIMK TYNIyHYAJAPUHU TYIIYHTHPHII yIyH
TeTUNUIMINK ~ QyHKOuUsutapu  OwaH  Oepwiran  HOpaBIIaH — TYIJiaMjaH
dbornananunaay [7].

HopaBmian opTTupMasapHUHT KUHMAaTJIapUHU XWUCOOJAHTaHJaH CVHT,
yJIapHU TaxXJIWJd KWIUII acoCuja TacBUPAArd >KOpui (parMeHTAa KOHTYD

YU3UKJIAPUHU OOPJUTH €KU MYKIUTH XaKua Kapop KaOysl KAJTUIIT MyMKHH.
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4. Kapop Kaoyn kunuw. Y10y 60CKIY/1a TaX AT KWIMHAETTAH Ky3raryBYaH
OWiHaJa KOHTYp YHW3WFHUIa TCTUILIH 3JEMEHTIAPHUHT MAaBXYUTHTH (OOPIIATH)
XaKujIa Kapop KaOysl KWJIMHAIu. ByHu Xap OuMp NMHKCETH Y4yH MabiyM OHp
HYHamUIIIa OpPTTUPMAHHMHT KaHYAJIMK KaTTa CKM KHYUK ~ SKaHJIUTHHH
XapaKTepIOBYM OaXOHMHI KMHMATHHH XUCOOJIAIl acochja aMajra OIIMPHIIAJIH.
Maskyp 6axoHH XUCOOJIAI YIYH MUKCEIHUHT KOPUH KUHAMaTHUra KYIIWiIa ural

OpTTI/IpMaHI/IHr MOI[I/ICI)I/IKaHHﬂ KWJINHTaH KI/IfIMEITI/IHI/I AHHUKJIAIIl Taﬂa6 KUJIWHAIN.
5= '—(Z(WR —7‘R)j/8 ,

Oy epna R - Mabiaym Oup iyHamu; L -TacBUp EPKUHIMTUHUHT Tpajjaiysiap COHHU.

Kapop kaOyn kumumn xucoOaanran 6axoHH dyerapaBuii connap (7,,7,) Ounan
COJIMIIITHPHII acocua Oaxkapuianu [7]:

1, arap o < 7, O6yica;
7t =4 0,arapr, <5< 7, 6¥nca;
-1, arapr, > 6 O¥yica.
by epna 7, Ba 7, - airoput™ napameTpliapu.

Ymby kowpa KyhWumarmua mabHora sra. Arap r=1 Oyica, y xonna
KapaJlaéTraH OpTTUPAHUHI KUWMaTH KUYMK XHcoOjaHaau; arap 7 =-—1 OVyica, y
X0Jija - Karra xucoobnanaau; arap 7=0 Oynca, y Xonma Ma3Kyp OpTTUPMaHUHT
KuiimMaTu yprada xucoOmananu (Oy XoJija KOHTYP UYM3HFUIA Y3WIWII HYKTACH
naio oynaman).

[ynnait xkuauO, OW3 HOpaBIIaH TYIJIAM anmapaTura TasHraH XoJijaa
QITOPUTMIIAPHU KypuIl OOCKUYWIApHU KYpUO YMKIWK. YOy anropuTmiap
TacBUpJArd  KOHTYp  UM3UKJIApUHM  @XpaTuilra MyJDKaJJlaHradH. by
aJITOPUTMIIAPHHUHT Xap OUPH FOKOpHIA KYpUO YMKHUITaH IMapaMeTpiiap TYIUIaMu 7T
(77 =(k, K, LA, A, T, T 2)) Ounan Oepuinann. By mapamerpaapHu KMAMAaTIapUHA
Yy3rapTHpHII acOCUa TYPJIH XHJI XaJaKUTiaapra ora OyJIraH TaCBUPJIaApHUHT KOHTYP
YU3HUKJTAPUHU KPATHUII MyMKHH.

Kypub umkunaran ajropuTMIapHU UIITa SIPOKIH €KW SIPOKJIM SMACIUTUHUA

KYpCAaTHII y4yH SKCIEPUMEHTAI TAAKUKOT YTKA3UII KEPaK.
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Taknud KUIMHTaH aIrOpUTMIIAP aCOCUIA MACTypUld MakKyMa sipaTHIITaH Ba
VHU WINra SPOKIM SKAHIWUTUHUA TEKIIMPHUII OYHAWYa IKCIIEPUMEHTAT TaJIKHUKOT
VTkaszunrad. bocma xapdmaap Ownan kynna &€3wiraH xapdiaap TaHHO OJHUIIT
Macajiacu KapaJiraH Ba YHU caMapaJopJIUrH KYypcaTHIIraH.

Taknmud KWIMHTaH aJrOpUTMHU CHHOBJIAH YTKa3WIl Y4YyH KyWuaaru
HKCIIEPUMEHTA TAJKUKOT amanira omupwinad. bocma xapduap Ownan kynaa
&unran xapdraapman ubopar 41 Ta TacBup onuHamu. Xap Oup TacBUpAa
TajabaHUHT )XypHaJaaru Taptud pakamu (2 Ta pakam), hamunusicu Ba ucmu (14 ta
xapd), Kypcu Ba rypyxu (7 Ta CHUMBOI), XaM/ia Kaiicu panman (paHHUHT KHCKada
HOMM - 5 Ta Xapd) TECT CUHOBJIAPHU YUyH KaBOO E3WUJTAHIIUTU KYpcaTUirad. Xap
Oup cUMBOJ ajoxuja axpatud (SpHU Xap Oup Karakyara QaxaT Oup CHUMBOJI)
é3wirad. byHman cyHr BapuaHT pakamu (2 Ta pakaM Ba YHH WIIOHWIWJIUTHUHU
omupul yuyH 1 ta xapd), xap Oup carpra KeTMa-KeT TONIIUPUKHUHT paKaMH Ba
YHUHT >kaBoOu &3uirad. TacBup/iaru CUMBOJUIAPHU YKUII (TaHUO OJIMII) ATAIIOH
O00BEKT OmiaH TaKKOCHaIl yCcylu acocujaa Oaxkapuinanu. Takkocnamn xap Oup
CUMBOJIHM XapaKTepJIOBUM 3aHXKUPJIM KOJI aCOCHJIa aMmalira omupuianu [3].

2.1-xanBau.
Taknud kununaran Ba CoGen ycynu OuiaH KOHTYP YU3UKIIAPH AKPATUO OJTUII
acocuJla aHWKJIAHTaH 3aHYUPIIN KoJj1ap Oyilnya CUMBOJIJIAPHU TAHUO OJIUII

HaTWXKAJIAPUHU TaKKOCJIAIll

TacBupiiap coHn 41
TacBupnapaaru Oenruiap COHU 2091
Co6en ycynu 6unaH UIuioB Oepuiiral 210

TacBHpJap/ia HOTYFPU TaHUO OJIMHTaH

CHUMBOJIJIap COHU

Taknu@ KuIMHraH ycysa OMiiaH UIUIOB 176
OepuiTraH TacBHpJap/ia HOTYFPU TaHHO

OJIMHI'aH CUMBOJIJIap COHH

Ty3aTuiran xarojgap COHU 34
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Taxmud kumuuran Ba CoOen ycynu OWIIaH KOHTYP YM3UKIApU aXKPaTUIIAH,
yJIapHH TaxJIMJI KAJIHII aCOCHUIa Xap OMp CUMBOJI yUyH 3aHUHUPIIM KOJ aHUKJIaH]TH.
Maskyp kojjap Oyitmdya OepuiraH CUMBOJUIAPHM TaHUO OJUIN HaTwkaiapu 2.1-
xaaBanga kentupwirad. OIUHTaH HaTIKajgap Takiaug KWJIHMHTAH aJIrOPUTMHH
UIITa SPOKIIU KAHIUTUHU KypcaTau.

[yaun Tabkuanad YTUII 3apypKH, TacBUpAArd CUMBOJUIAD COHUHU
xucoOmamga caBojiapra OepwiraH >kaBoOJapHH TapTUO pakamMu XucoOra
onuHMarad. YyHku, TajnabanapHu €3Ma uIujaa xap Oup »KaBoOW KaThbul TapTHO
Oyiuua €3mnran OynuO, ynapaa xato Oynmaiinu. UlyHMHr ydyH TacBUpaaru
OyHJlail CMMBOJUIAPHM YKHUILJIA YJIApHU JTAJOH pakamjap OWiaH TaKKOCall
YpHHUra CUMBOJI >KOWJIAIITaH CaTpHU aHUKJIANWIM Ba Ma3Kyp carpjaa Oy skoijgaH
KEeMMH KenraH Xap(Hu akpaTUO OJ1aJy Ba YHIa UIUIOB OepUIIraHaH CYHT 3TaJlOH

oObeKTIap OUJIaH TaKKOCTaNIH.

2.3. TacBupaaru HopaBuiaH Oerujiap Ouaan Oepuwirad 00 beKTIapHI

HHTYUINHOHUCTUK HOPpaBIIaH KJIacTepU3anusijiall MOI€CJIH

Paurnum  TtacBupnapra — pactnaOkd  MIUIOB  Oepuin  KapaHUHU
OoLIKapuiIMaiauran kiaaccudukanus (KIacTepu3HIIms) aarOpuTMIIAPUHHI KYJU1aral
XoJija Oup HeuTa YCyJUIApHHM TaxXJWJ KWIHIL, MaBXyJ aJropuTMjapra TasHTaH
X0JI7Ia HOpaBIIaH Oenrwiap OuaaH OepuiiraH paHTJIapHU KiacTepiapra axpaTyBuu
YCYJIHM UILIA0 YUKUIITHU Kapad YuKamus.

Knacrepuzanust o0bekTinap opacuimard macodaHu xucoOmamr Epaammuaa
YKUTYBUH Epaamucu3 Oup-oupunan dapkiu vkku €ku yHaa kym (K ta) cuadapra
axparagurad ycynaup [1]. Knacrepuzanusamauaar K-ypraya anropurmu kadu
HopaBmian C-ypTada aifOpUTMH XaM Makcaj (PYHKIUSHA MUHUMAJUIAITHPHUINITA
uHtunaau. bupok K-ypraua anroputmupa Oenruiap BEKTOpJiapu KaTbhbUM
KJacTepiapra axparwiagd Ba Oy Bekropiap (akat OuTTa KIACTEPHHHT
aneMeHTiIapu xucoOnananu. Hopasman C-ypraua anropuTmuaa 3ca Oenruiap
BEKTOpJapu Oup Heua KiacTepiapaaru Oup Heua cuHgiapra Teruuum oynaau. Y

X=(X1, X2, X3, ..., Xn) 00BEKTIAp TYIIIaMUHK HOpaBinan Tyuiam [2] F=(F1, Fo, ..., F¢)
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kypunuimpaary C ta Oup Xun rypyxiaapia cuHdmapra axpartaad. Avau “C”
TYPYXJIapHU KyHuAard maptin (yKIUSHA MUHUMAJUIAIITUPUIL OPKaIH XOCHII
KWIaIH

Sm(U,V:X) = Xi_q Xjeq uij d?(x;,9)), (2.6)
Oy eplia, ¢ — KjacTepyiap COHH, MZ-I - Xj HUHI U; HOpaBILAH KJIacTepra TeruIUIHINK
dbynkuusicu, m — QoiganaHyBud TOMOHUJAH aHUKJIAHAIUTaH COH, MacaiaH 2
OYIUIIM MYMKUH, dz(xj,ﬁi) — 00BEKT Ba KJIacTep Mapkasu opacuparu EBkima
Macodacu Eku nXTUEpHUl 6o1TKa Macoda.

HopaBmian C-ypraya anropuTMH paHrid TacBUpJapia paHIJIapHU
KJIacTepiiapra aHuK axpaTMaiav, yHH MoauduKanusuiam Oyiinda KYIKWHA
TaaKuKoTiaap [3-7] umnmapaa onu® Oopuirad. [8] umpa HopaBman C-ypTada
QITOPUTMHUHU MUKPOCKOIIUK THOOMI TacBUpJIapAaru paHriIapHu
KJIACTEpU3ALMSIIANIIa HOPABIIAH TYIJIAMHUHI WHTYMIMOHUCTUK Haszapusicu [9]
KyJUIaHWUITaH. YHAAQ HOpaBIIaH TYIUIAMHUHT WHTYULIUOHUCTUK Ha3apHUsICUHU
Kypuiia CyreHo TUNUAArd WHTYUIMOHHCTHK HOpAaBIIAH T'€HEpaTOpHIaH
dolinananuiarad Ba TacBupaa 6 Ta OeIru KiacTepiiaHTaH.

Ym0y uiiia HopaBIiaH TYTUIAMHUHT HHTYUIIMOHUCTUK HA3apUSICUHU KYILIaIl
OpKQJIM paHIVIApHU KJacTepu3alusall aJlroputMura Oomikaya €HJanIviIajIu.
Hoternmmmuk mgapaxacunu xucoobmnamiaa SArep tunugaru [10] uHTYHITMOHUCTHK
HOpABIIIAH TeHepaTopuaad Qoiinananagn. MHTYUIIMOHUCTUK HOpaBIIAH TYTIaM
HazapudacH [9] TernuuimivK GyHKUUACUHHA aHUKJIAI1a HOPaBIIAHIMKHU €KH Y3UTa
TErUIUIA XaTOJUKHU XucoOra onaau. Y W TeruiuTiIvuK (QYHKOUSACH Ba TYIUIAM
ieMeHTIapuAaH ¥ HOTETHIUIMINK KHHUMaTJIapuHA Oupraiukia KapajaulliuaaH
KEJNO YUKaIH.

A uaTyntmonuctuk Hopasmiad tyminam (MHT) kylinnaruda udonananaam

A= {0 pa(x), 9a(x))|x € X}, p1a: X = [0,1],94: X = [0,1] (2.7)

Oy epna Vx € X yuyHn
0<ps(x)+ 9,(x) <1. (2.8)
(2.7) bopmymanaru py (x), 9,4 (x) - XTUEPHIL X 27IeMEHTHUHT X TYTIAaMra MOC

paBuIla TETUIUTMIMK Ba HOTETUIIUIMIUK QyHKIUsIapuaup. Arap A Tynnamaarua
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xap oup X smemenT yuyH 9,(x) =1 — uy(x) Gaxapuica, y xonma A Tymiam
HOpaBIIaH TymiaMm Oymagu. Xap ©Oup HWHT yuyH HOpaBIIaHIMKHHHT
UHTYHIIHOHUCTUK HHICKCHHU

Ta(x) =1 — pa(x) —94(x) (2.9)
Ownan aHukiam MyMkuH, Oyaaa 0 < my(x) < 1 9KaHJIUTH paBIlIaH.

Horerumummirk gapaxacu Tyhaiii TerunumiinK KaiMaTta [py (x), pa (x) +
my(x)] wunrepBamuma éramu. HopaBman Ttymramman MHTHH Kypuin ydyH
WHTYHIIMOHUCTUK HOPABIIIAaH TeHepaTopAan (o TaTaHuIaIun.

Arap p(x) < 1 — x,Vx € [0,1] mapt 6akapuica, y xonaa ¢@: [0,1] dyHkmms
WHTYHUIIMOHUCTUK HOpaBIIIaH reHepatop aeiunanu. byamnan ¢(0) < 1Ba (1) =0
Kenn6 ynkaan. HTYHIIHOHHCTHK HOPABIIaH FeHEPaTOp KM HOPABIIIAH TYIIHPYBUYH
3ane, Cyreno, Srep Ba Oolika aBTopjaap TOMOHUIAH YPraHWIITaH.

SIrep TOMOHHIaH KUPUTHIITAH (GYHKITUS KyHHIarnda OJJMHIaH:

g(u(x)) = u@)<, (2.10)
oy epma g(*) - ycyBun dynkmus Ba g:[0,1] — [0,1]. Jemak, GyHKIIHOHATHUHT
HOpABIIAH TYJIIUPYBUNCH

N(u() = g7 (g(1) — g(u(x)) (1.11)
Oynaau. SrepHUMHT HMHTYMUMOHUCTUK HOpABIIAH TE€HEPATOPUHU KyWHJlaruya

€3Unaau:

1

N(u@) = [1 - u@) e a = (0,1), (212)

oy epma, N(1) =0,N(0) = 1.
Horernmumnuk xuiimati Arep tunmparu N (,u(x)) WHTYULIUOHUCTUK
HOpABIIIAH TYJIIUPYBUM OpKainu xucoOmanamu. lllynnait kumu6, Arep HopaBiiaxn

redeparopu épaamuaa MHT kyinnarnga 6ynaau

YT = [ pa @), (1= pa ()™ Vel € X} (2.13)
HOTETUIIUTMIIUK Japakacu OuiaH
a0 = 1= pa(x) = (1 = pa ()% Ve (2.14)

Xap oup UHT yuyn (2.8) mapt O6axkapunaiu.
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HopaBman  C-ypraua  kimactepuzanmsuiaiml — jgacmiad  KiacTepiap
Mapkas3jiapuHu Oaxonaiinu. byHpgaH Xylocanaml  MyMKHHKH, HHKCEIUIap
(0OBeKTIap) TYIUIAMUHU HoOpaBiaH axxkpatuil (2.6) maptiu Makcan GyHKIUSIHHA
U;;, HOpaBIIaH TETUIUTWIMK Ba U¥; Mapkaszjapra HUCOaTaH MUHUMAJUIAIITHPHIIL
OpKaJIi amalira OIIMPUIIA IH:

Sm(U,8; X) = X6y Tpey ()™ d2 (9, (2.15)
Oy epnma, d(xi,9;) KaTTanmK Xap OWp KIacTepHHHT iJ; MapKasjlapu Ba Xj
(MuKceIUIap)JIapHUHT YXIIANUIMK YJIYOBH, ¢ — KJIacTepilap COHHU, N — MHUKCEIap
COHU XUCOOJaHaIu. Uj, — X} MUKCEN Ba U; KIIACTEPHUHT MapKa3u Opacura Teruiuiu
oynanu. S,, Hu MunuMasDiamTupuin U Ba 9 napra MOcC 3TajioH TaHJIOBA KyWHnaaru

TeHrjaamMa épJaMu/ia UTepaloH KapaéHya Oakapuiaau:

n m
_ 1 9. — k=1 Uik Xi 'k
Uik = T Vik = nu'm,VL,.
d2 m=—1 k=1 "%ik
c ik
j=11,2
dij

By xapaénaa oninii HopaBIllaH KJIacTepU3alHsUIaIl AITOPUTMUTA UHTYUITUOHUCTHK
XyCYCHST KYIIMJIaU Ba KjacTepyiap Mapkaszjapu sHrujanu® Oopunaau. Jlactiabd
HOTEerMuuTMIMK Jgapaxacu (2.14) dopmyna éEpaamuma XucoOsad YUKUITAIH.
HoTernumimk aapaxacu Ty(aiinu sarunanrad (U, ) TErHIUIMINK KUAMAaTH
Kylingaruda €3u0 oJIMHAJIN:

Wi" = U + Ty,

[13E2
|

Oy epaa u;;, - ONIUN HOpAaBIIAH TETUIUIMIWK Ba T;, — I’HUM Kiacrepaaru k-
AJIEMEHTHUHI  HOTETMIUIMJIMK  Japakach. VIHTYMIIMOHUCTUK  TETUIILIAIIUK
MaTpUIACUHU Ba MOAM(HUKALMSIIAHTaH KiIacTep Mapkasu (J; )Hu oliuii HOpaBIlaH

KJIacTepu3alusiIalra Kyjaad KyHuaaruHd X0CHI KUIUIT MyMKHH:

9* — D=1 Uik "Xk (2.16)

l Y= Uik™™
(2.16) Tenrmama éEpmamuma KiaacTepiap MapkKasjgapd Ba TETHIILIHINK

17 £2)

MaTPUIIACH STHTUJIAHAH. Oenrucy sSHTHIAHTaH KuiiMatau Ownnupanu. [lynnai

KWIMO, Xap Oup WTepauusiaH KeWMHH KiacTtepiap MapKas3iapyd Ba TETMITUIMK
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MaTpullacl SHTWIaHUO OopaBepaau. SHrUIaHTaH TETHIUTWIMK MaTPULIACH
KUIMaTy Ba OJIMHTU MaTpulla KuiimMaTi Oup-Oupuian kaM ¢apk Kujica, SbHU

m%XlUik*ﬂHFH _ Uik*OJIL[I/IHFI/Il < 8,

1]

y XOJ/1a allTOPUTM TYXTaTuiaaau, Oy eplla € - eTapianda KUYUK COH, MacallaH &€ =
0,01.

HNHT opkamu HopaBmaH C-ypTaya KiacTepU3alUsjiall aTOPUTMHU OpPKaJIH
paHIIM TacBUpJapAard paHrjapHu Kinactepusanusuiamniad ongud RGB Taceupna
paurarHT RGB Monenman nactnad CIE XYZ moxenura anmamtupuin 6axapuiam
Ba keitmH 3ca my tacBupaa panrHuHr CIE XYZ monenunman CIELab mopenra
anMamTupu Kyananuiaau. Miad dyukuiarad MoJiel UHTYUIIMOHUCTHK HOpaBIIaH
TymaM €paamuaa  Hopabinad C-ypraya KiIacTepH3alMsUIalll  aITOPUTMUHU
MoauduKanusuiaim. Yoy Mozaen acocuaa oiub Oopuiran Taxkpubdayiap HIyHU
KYypcaTauKu, Hopasiad C-ypTaya anropuTMUAArd y3ura Xoc XxaToaukiap oaprapad

KWIMHOIN Ba TYPJHU paHT’ MOACIIapHUAaa PaHIJIapHA KIIACTCPHU3alIAJIal AXTTHAIAHIN.
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Il 600 Oyituua xymnoca

HopaBmian T1ymam acocuga TacBupiiapAa OOBEKTIAPHUHT  KOHTYP
YU3UKJIAPUHA QXPaTUIl alTOpUTMH HOUIad YUKWiIAW. Taknud KuiuHraH
QITOPUTMHHUHT MIITa SIPOKJIM HKAHIUTHUHU aHUKJIAIl MaKCaJauJa dKCIEepUMEHTal
TaAKUKOT YTKa3wiau. HopaBmian TymiiaM Hazapuscura TasHIaH XoJiga HIiad
YUKWITAH aJIrOpuTM CoJAjda OYIHIIMra KapamacHaH, KOHTYP YH3HUKJIApUHH
QXpaTUIl aJropuTMIIapura pakoOaTtdu (KOHKypeHT) OVna omamu. Takmud
KUJIMHTaH Ma3Kyp alrOpUTMJIaH TacBUpJapra JacTiIa0Ku HWIUIOB OEpull ydyH

MYIJDKaJUTaHTaH JacTypui MaxxmyallapHu sipaTuiiaa GoiigalaHuill MyMKUH.
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III BOb. TACBUPJIAPT'A BOIIJIAHF Y UIIIJIOB BEPULIJIA
HOPABIIAH MAHTUKHHU KYJLJIAIII AJITOPUTMHU BA JIACTYPUMI
TABMHUHOTHU

3.1. HopaBmaH MILJIOB OepHIl KaAPAEHU AJITOPUTMIIAPH

TacBupnapra HopaBman wmoB Oepumn xapaé¢Huna RGB wmonpenuparu
pPaHIIM TAaCBUPHU KYJpaHI TacBUpra EpKUHIMKHU aHMKJIA YCynu €EpJamuaa
yrrasunaan. Cyarpa kyiapanraas [0,1] ok-kopara amMarmrupmiama («gray2bwy).
By xapa€HiaH xocui KWIMHraH OMHap TacBHp aciura kypa Oysuiaau, sibHU Oy
O00BEKTIIapAa y3WIHII Ba IOBWJIMIIUIAPHHUHT MMai10 OYIuIM, Oup )KMHCIU coXaaapaa
XAMAKUTIAPHUHT  Maigo  OynummM  Xamaa  OOBEKTJIApHUHT  Ty3WJIMaBUU
OYTYHJIMTMHUHT WYKOMMIIM OwiaH TywyHTUpUiagu. OOBEKT OyTYHJIMTHHUHT
UYKONMILK Ba ylapJard y3Wiuuuiap oOBEKTIApHU yTa HOTEKUC EPUTHIMIIN EKU
Terummod Typuinu €ku Oup-oupura ycTma-ycT TYIIMIIUA Kabu Oup Katop cabadiap
TabCUpHUA 103ara KeJauiy MyMKuH. Mo Oepuiia acocuii MypakkaOJIMK aifHaH
yCTMa-yCT TyIHIIAA (€KUM TErHIINUO TypUILINIA), XyAAH IIyHAal Oup TOMOHAaH, Oup
Heya OO0BeKTIap OuTTa OO0BEKT KaOW TAJIKUH KWIMHUIIM MYMKHH, WKKUHYU
TOMOHJIaH 3Ca, OOBEKTHUHI TE€OMETPUK OYTYHJIUIHMHU TEKIIMPUII aJrOPUTMHU
OOBEKTIAPHUHT TETUIIUIN >KOWIapuHM OK (oHmaru y3uiunuiap Ousad
MIAKJUIAHTUPUIT ~ MYMKHUH. MIUioB  OEpUIIHMHT  MYpakkaOJIWIXM — TETUIIraH
OOBEKTIApHU TAJIKWH KWIMIIJIA aXOOpOTHU HYKOTMaWAuraH Hazapuil €4YMMHHHT
MaBXyJl SMacCIUrUAanup. AManuéraa aaropuTM KeITUPWIraH BapHaHTIapIaH
TYFPUCUHU TAHJIAIIH JIO3UM: KECUIIMII KOPU OOBEKTHUHT TABOMU €KU KECHUIIIMIILI
coxacu o0beKTra Teruuuy sMac. Onaraa, OMHapIAIITUPUIL MOPOIJIM KUWMATIIap
OpKaJIi amaira omupuiaay. Iloporim anMamrupun TacBUpJIapHU CErMEHTIaIIa
XaM KEHT KYJUIaHWIAIH.

bunapnamtupum kapaéHUHMHT Oapya yCyJulapd TOPOTJIM CUPTHHUHT
KypWJIHIINTa Kypa UKKH TypyXra axpaTwiagud — TJio0an Ba JIOKand OWHapJall.
['o6an OuHapiaiga moporiv CUPT MOPOTIH EPYFIMKHUHT JOUMUM KUAMATH OMIIaH
aHUKJIaHAIU, SHHU MOPOT KNHMATH TACBUPHUHT Oapua Oup XUJjl paHriv NUKCEIapy

TUCTOTPAMMAaJIM TaxJIMJIM acoCHia XUCcOo0a0 YUKWIaAU. Y HUHT KAaMUUJIUTH — arap
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JacTiIa0KU TaCBUP/Ia HOTEKHC EPUTHIIMIL OYiica, y X0J11a EMOH EPUTHIITAH COXAIap
Kopa paHr 1 OunaH aHukJIaHuid MyMKUH. Jlokan OuHapiamiaa moporivu KuiMar
ailpuM OedrmiaM coxajapiaH OoIlKa HyKTajapia YHUHT arpo@u OpKajH
aHuKIaHaau. ByHnarn kamMumibk 3ca xap Oup HyKTaja aloXujaa XucooOJaiiap
IBa3Ura aJITOPUTMHUHT HUCOATaH CEKUH MIIUTAIIUAAIUD.

Kyiiunran wMacananu euumn ycynu cudaruga bepHcen  ycynunpax
doiinananamus. Ymly ycyn HMUKCETHMHT aTpoduaard MHUKCEITIAPHUHT EPYFIIUK

Japakajapy JIOKall ypTadya KuiMaTura Kypa alMaliTUpUII Fosicu OUJlaH acoCIaHaIu

(3.1-pacm).

P

< a

P || A

(m.n)

|l e P

g

3.1-pacm. TacBup NHUKCEIIAPUHU ATMAILITHPULT
TacBup cugaTu(KOHTPACTH)HH OLUMPHILL.
1) INT- Onepamopu époamuoa
1-kamam. Ternmumuauk GyHKIUACH KypUJIaIu:

_Fe
Bnar ~ Bmn :|

Py = Gl8 ) = {H F

2-kamam. KuitmMaTinap opaquFriuHU Y3rapTUPHITAIN:

2 [y ]’ 0<p, <05

Hun = ;
1-2-[1- f,] 0.5 £ fhyy =1

3-kajaM. SIHrM HUMpPaHT Japakanap KypuiIaiu:
-1
t -1 ¢ t =
Bon = G [J‘umn) = B — Fd[[fumn :IFE _1]

2) Hopaswan Kymunaouzan Kuimamaap époamuoa
1-xamam. TacBup rucrorpaMManapu XucoOIaHaIu:

2-kanam. Hopasman kyrunagurad kuiiMatiaapan (HKK) anukman:
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3-kamam. HKK nan aumMpanr-napaxkanaprada macodaiapHu XucoOant:

Do = [ FEVY - (gan |

4-kagam. SIHrM HUMpaHT-AapakajJapHu KypUILI:

gl = maX(D,PEV - Dmn) ifg_ (FEV
8iw =min(L-1FEV+D, | if g, VFEV
g . =FEV otherwise.

3) Hopaswan owupunzan(2unepoonu3ayuaianzan) CUCmazopamma ycyiu

1-kamam. Ternmmuauk GyHKIMACH MIAKJIMHY co3JIall (peaj TacBUpra HucOaTaH);

2-kanaM. beta-dazzuduxanusiiam KuiiMaTIapuHA YPHATUII
3-kagaM. Terunummnmuk KuiiMaTHHA XUCOoOIaIn

4-xagam. JIMHrBUCTUK YerapajallHUHT TETUIUIAINK KUMaTIapuHu
MOAM(pUKALIHSIIALT

S-kamam. SHru KynapaHr-gapakaniapHi XOCUIT KUJTHII

r _( L—l]
Smn el 1

4) Konmpacmnu Hopaswan |f-Then kouoacu ounan axwunaw.

¢ A (Bun) ? _1]

1-xkamaM. MaHTUKHH XyJiocajalija TH3UM HapaMTepiapuHu cosjaml (KHpPYBYH

Oenruiap, TErHIUIMINK (QYHKIUSACH, ...)

2-xkagam. Paon nukcemwtapuu ¢azzudukanusiam (KopaMTHp, KyJIpaHT, Ba EPKUH

TUKCEIIap TypyXJIapyura TeTHIITAIIATH )

dark gray bright

—
1

membership

gray levels

3.2-pacMm. Yurta QyHKIusIapHUHT (Ha33udukaims rucTorpammacu

29 ¢¢

3-kagaM. Xynoca yukapui (mMacanas, “IF kopamtup THEN kopapok”,
THEN kynpaunr”, “IF épkunapox THEN épkun’)
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4-xanaMm. Y4Ta CHHIJITOHJAp €pJaMujla MaHTHUKUAW XyJiocanall HaTHKacUHU

nedazzudukanysian

3.2. HopaBmaH MaHTHK acoCHAa TacBUpPra unLioB oepumaa Python tuimn
HMKOHUSAT/IAPH
Python — bu o'rganishga oson va shu bilan birga imkoniyatlari yugori bo'lgan

oz sonlik dasturlash tillari gatoriga kiradi. Yaunr rasmiy sayti www.python.org

bo’lib, Python dasturlash tili muallifi Gvido van Rossum hisoblanadi.
Python samarador yuqori darajadagi ma'lumotlar strukturasi va oddiy, lekin
samarador ob'yektga yo'naltirilgan dasturlash uslublarini tagdim etadi.

Oddiy, o'rganishga oson, sodda sintaksisga ega, dasturlashni boshlash uchun
qulay, erkin va ochiq kodlik dasturiy ta'minot. Dasturinni yozish davomida quyi
darajadagi detallarni, misol uchun xotirani boshgarishni xisobga olishinga xojat
golmaydi. Ko'plab platformalarda hech gqanday o'zgartirishlarsiz ishlay oladi.
Interpretatsiya qgilinadigan til. Kengayishga moyil til. Agar dasturning biror joyini
tezroq ishlash lozim bo’lsa, u holda shu gismni C yoki C++ dasturlash tillarida yozib
keyin shu gismni Python kodi orgali ishga tushirsa bo'ladi. Juda xam ko'p hilma-hil
kutubxonalarga ega, aynigsa, tasvirlarga ishlov berish algoritmlari uchun boy misol
va kutubxonalar mavjud. Shu bilan birga, OpenCV, Matlab kutubxonalarini oson va
qulay tarzda qo’llay oladi.

Nina6 unkunran anroputmiiapau Python tTunmna amanra ommpuin yayH Ousra
Kyluaaruiaap Kepak oynaau:

¢ OYMK KOJUIM MaTeMaTHK MOAYJUIap KyTyOXoHacH,

o Matplotlib—ounK KO MabIyMOTIAPHHU BU3YyTU3AIUS KUJIAIIT
KyTyOXoHacH,

« Scikit-image—ouuK koM TpaduK (aiuiap OHIaH MILTAIT KYTYOXOHACH;

« TensorFlow—ouuk koamm machine learning kytyOxoHacu;

o ffmpeg—mynpTuMenus ¢aimiapHu Taxpupianl Ba KaiiTa uiliaml yTUINTacH,

o 1imagemagick—rpaduk QaitimapHu Taxpupiail Ba KaiTa UIUIaIl 1acTypu.
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Hopasmran mantukaan ¢oiigananub TacBupiapra UIUIoB Oepuiiga oup Heya
byHKIMATIAp MAHTUKAH AJIOXH]IA TYpyXJjiapra KHPUTHITaH. YapiaH acoCHIIapIHH
KeITUPUO yTaMaH:

o fuzz.membership — HopaBmIan TerunUIMIMK QYHKIMSICHHU KYPHIIT;
o fuzz.defuzzify — HopaBman TyriammaH paBlIaH HaTHKaJapHH KalTapuO

OJIMII YUYH Jeda33upuKaIpsiiall aropuTMUIAPH;

o fuzz.fuzzymath — HopaBIIaH MaHTUKHUHT 3HT KYTI TapKajraH amauiapuaaH
noopar scikit-fuzzy xkyryOxoHacu siapocH;
o fuzz.intervals — uaTepBam Mmarematuka. Yuaa Jlonr, [llax Ba Bour (DSW)

JIAPHUWHT HOPABIIIAH TYTUIAM MaTeMAaTUKACH YUYH yCYIIApU MaBXKY/I;

o fuzz.image — tacBupapra HopaBIllaH MAaHTUK aCOCHJIA MIILIOB OCpHIII;

o fuzz.cluster — HopaBman c-means KiacTepIai;

o fuzzfilters - 1D Ba 2D pexumuna Else-Action (FIRE) ¢bunbrpu kounanapu
acocuia HOpaBIllaH XyJIocaJallHy OOIIKapHIIL.

Python Tunmuna TacBupiapra HOpaBmIaH MaHTHK acOCHJIa MIILUIOB OepuIia
numpy maccuBu Owian unutoBud SCIKit-fuzzy makern xucoOnmanamu. By makeTHu
skfuzzy xabwu roxmam yuyn Python Shell ko6uruma

>>> import skfuzzy
Oyipyru Ounan yakupuiaan. CoagalamTHPUII YUyH ca

>>> import skfuzzy as fuzz

KaOu €311l MyMKHH.

3.3. HumMpaHr TacBupJiapJa HopaBIiliaH 0eJirujiap OujiaH OepuiraH 00beKTHH
AHIJVIALI BA PAHT KUAMATJIAPUHM Y3rapTHPHUIL
Humpanr  TacBupra panr Oepumnga  Python  tunmmpa  kogHM
colorize_picture.py fayliga kyiingaru4a €3uiin MyMKHH:
import
tensorflow
as tf

Import skimage.transform
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from skimage.io import imsave, imread

def load_image(path):
img = imread(path)
# crop image from center
short_edge = min(img.shape[:2])
yy = int((img.shape[0] - short_edge) / 2)
xx = int((img.shape[1] - short_edge) / 2)
crop_img = img[yy : yy + short_edge, xx : xx + short_edge]
# resize to 224, 224
img = skimage.transform.resize(crop_img, (224, 224))
# desaturate image

return (img[:,:,0] + img[:,:,1] + img[:,:,2]) / 3.0

scene = load_image("girls.png").reshape(, 224, 224, 1)

with open("colorize.tfmodel”, mode="rb") as f:
fileContent = f.read()

graph_def = tf.GraphDef()

graph_def.ParseFromString(fileContent)

grayscale = tf.placeholder("float", [1, 224, 224, 1])
tf.import_graph_def(graph_def, input_map={ "grayscale": grayscale },

name=")

with tf.Session() as sess:
inferred_rgb = sess.graph.get_tensor_by name("inferred_rghb:0")
inferred_batch = sess.run(inferred_rgb, feed dict={ grayscale: scene

b))

imsave("girls-color.jpg", inferred_batch[0])
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print("Saved girls-color.jpg!")

sess.close()

Mucon yuyH, OK-Kopa TacBUPIM (puiabMIaH OUpop KaJpHU OJaMU3:

EDImtl R« Q
Favorites
@ AirDrop
&) Al My Files
< iCloud Dri...

/A Applicatio...
3 Desktop colorize.tfmodel input fragment.mp4 Maxannana ays-ays ran girls.png
_ Mahallad...V0sGs.mp4
@ Documents
o Downloads
Devices
[} Transc.. &
@) Remote D...
Shared

Tags
& Macintosh HO > Bl Users > @ sardor > B Projects > [B8 colorized-mahalla

5 iterns, 154.16 GB available s—

3.3-pacm. Panrcus TacBUpHHM FOKIIAILL.
Arap onuHraH kajap tacBupu ‘‘girls.png” daitnuna caxmanran Oyica, y
XO0J1/1a JACTYPHU HIITA TYyIIUPAMU3:
$ python colorize_picture.py

Saved girls-color.jpg

[ N N ] | /Users/sardor/Projects/colorized-mahalla
Bl = (0 o1 8~ %~ Q
Favorites
@ Airbrop
&) Al My Files
<7 iCloud Dri...

-/-\; Applicatio...
(=) Desktop colorize.tfmodel input fragment.mp4 Maxannapa aye-ays ran girls.png
(% Documents _ Mahallad...V0sGs.mp4

o Downloads
Devices

—

=J Transc.. =

@) Remote D...

PYTHON
Shared

girls-color.jpg colorize_picture.py
Tags

& Macintosh HD > [l Users > 4@ sardor > [l Projects > [l colorized-mahalla

7 items, 152.81 GB available —

3.4-pacM. Panrcus TacBup/ia 103 coxXacua paHrHUHT HOpPABIIaH OerujiapuHu

aHIJIall Ba paHIJiall HAaTHXKACH.
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burra pacmra skamia0, COUIITAPUO KypaMu3:

$ convert girls.png girls-color.jpg +append result.jpg

3.5-pacm. Panrcus TacBup/ia 103 COXaCHHU aHTJIAI Ba PaHTJIall HaTHKacu

HGMaK HaTW>Xa EMOH AMac. 9HIII/I IMarkKaaaru XxamMmma KaJpJjJdapHu yKH6 yiaapra

panr 6epuii koaunau colorize pictures.py daiiiaura é3amus.
import
tensorflow
as tf

Import skimage.transform

from skimage.io import imsave, imread

Import os

from os import listdir, path

from os.path import isfile, join

def get_directory(folder):
foundfile =[]

for path, subdirs, files in os.walk(folder):
for name in files:
found = os.path.join(path, name)
If name.endswith('.png’):

foundfile.append(found)
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break

foundfile.sort()

return foundfile

def load_image(path):
Img = imread(path)
# crop image from center
short_edge = min(img.shape[:2])
yy = int((img.shape[0] - short_edge) / 2)
xx = int((img.shape[1] - short_edge) / 2)
crop_img = img[yy : yy + short_edge, xx : xx + short_edge]
# resize to 224, 224
Img = skimage.transform.resize(crop_img, (224, 224))
# desaturate image

return (img[:,:,0] + img[:,:,1] + img[:,:,2]) / 3.0

with open(“colorize.tfmodel”, mode='"rb") as f:
fileContent = f.read()

graph_def = tf.GraphDef()

graph_def.ParseFromString(fileContent)

grayscale = tf.placeholder("float", [1, 224, 224, 1])
tf.import_graph_def(graph_def, input_map={ "grayscale": grayscale

}, name=")

images = get_directory("input")

for image in images:

print(image)
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scene = load_image(image).reshape(l, 224, 224, 1)

with tf.Session() as sess:
inferred_rgb = sess.graph.get_tensor_by name("inferred rgb:0™)
inferred_batch = sess.run(inferred_rgb, feed dict={ grayscale:
scene })
filename = "output/"+image
imsave(filename, inferred_batch[0])

print(“saved " + filename)

Konuu uiira tymmpamus.

Kupku6 osmHran kaapiap COHM S5 MHUHIJIAaH OPTUKJIWTK YYYyH Yyjapra
KeTaJWraH BakT kyaasM kyi. Macanan: Acer lenovo 13" noyroykna (Core i5 CPU,
4GB RAM) 12 coarnan 3uén Bakt ketaau. Men sca Oy um yuyH Nvidia Titan X
rpaduk kapTacu Oop Maxcyc cepBepiaH (doiipananauMm. Amnodarra TensorFlow
kyryoxonacunn CPU nan smac GPU nan doiigananaauran Kb OJJIUHJIAH
KOMITWJISIIIUST KMJTUO OJIUII KepakK.

$ python colorize_pictures.py
input/image_1.png
input/image_2.png
input/image_3.png
input/image_4.png
input/image_5.png

input/image_5016.png
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e0e o
: oo lol| B | v Q Searc

image 1793.png

image_1799.png

Favorites
@ AirDrop
B Al My Files
& iCloud Dri...
7 Applicatio...
[ Desktop
@ Documents
0 Downloads

Devices
D Transc.. =
P
©) Remote D...
Shared

Tags

image.1801.png image.1802.png image_ 1803.png image_1804.png image_1805.png image 1806.png

&l Macintosn HD > [ Users > @ sardor > [ Projects > [ colorized-mahalla > [ output > [ input
5,016 items, 162.25 G8 avaiable ——ge—

3.6-paCM. TaCBI/IpJ'Iap KCTMA-KCTIINTHU A 103 COXACHHU aHIJIAIl Ba paHIIall

HaTm>xXacu.

TensorFlow kyTyOxoHacujga CyHBUN HEHPOH TYpiapu HOpAaBIIaH MaHTHUK
alieMeHTIapu OwilaH Ouprajvkia WHUIaTWIraH. MaimmHamd VKUTHII acocHjia
Ty3wiran cynbuil uatemiekt AKT coxacu kenaxaru skaHiaurura myoxa uyk. by
onornoct “tutorial” Tap3uaa €3wiraHu ydyH Ha3apui TOMOHJIaMa CyHBUH HEUpOH
TApMOKJIapy Ba YJIAPHUHT WIUIANI MPHHIUIUIAPH, MOJACIUIAPH XaKHAa TYXTaauo

YTUPMAIUM.
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XYJOCA

Ymby “HopaBman Oenrwiap Ounan OepuiraH OOBEKTIApPHU AaHTJIAII
QITOPUTMH Ba JACTYPUH TABMHUHOTH ® MaB3yCHJIa MATUCTPIUK AUCCEPTAINAS UIITUHU
OakapuIga MabIyMOTIAPHH WHTEIUICKTyal Tax IMJUIAIl, HOPABIIAH TYTIJIamiiap
Ha3apusICH, HOPABIIAH MAHTHKHUI XyJIOcaialll, paHrcu3 TacBUpJapa 00beKTIapHU
MHTYULMOHUCTUK HOpAaBIIAaH MAaHTHK acoCHAa KiacTepu3alusijall, TacBUpAAaH
HOpaBIIaH OeJITHJIapHU OJIUIII, HOpABIIaH MAHTUKUA KOWJATapHU KypHII Ba yiap
acocuia MHCOH MILITUPOKKUCU3 TAaCBUPIAPHU HHTEIJUIEKTYal KalTa UIILIAIl arOpUTM
Ba yCyJulapu OwiaH TaHWIIMO YuKuiau. TacBupiapra pakamiid HIJIOB OepuIiia
HOpaBIIaH (QUIBTPJIANT KOWJATAPUHU KypPHUII Ba HOPABIIAH MAaHTHUKHUHT aCOCHMU
TymyH4anapu ypranwiaa. Python macrypmam tunmmauaT SCiKit-Fuzzy nakeru Ba
amManmuéTaa KyJiam - ycyjuiapu  Taxjawin  KwmeHam.  SCiKit-Fuzzy makeruma
TacBUpJIapra pakaMJjM WIIJIOB OepHIlla HOpaBIIaH MaHTHUK BOCHUTAIAPH TaXJIHII
STWJIM Ba PAaHTCHU3 BHJCO TACBHPHH paHIJIAIl Macajaiapu Kypwimu. Python
TUIHJIA TacBHpJapra HOPABIIAH TYIUIAM DJIEMEHTJIAPH acOCHIa paKaMJIM TaIKUK
ITHIN CXEMacH WIUIad YMKWIIN Ba acociaHau, Xamaa Python roxopu mactypiiari
tunaa SCikit-Fuzzy naketuaa rpaduk TaCBUPJIAPHA HAMOWHII STHUIN (hopMaTiapu
KYpUO YUKHUIIIH.

TacBupiapra UIILIOB OCpHIIl KapaéHUHU UHTEIUICKTya/utamTrpuiaa Python
tinaa OpenCV kyryoxonacu Ba SciKit-Fuzzy nakernmapuHuHT (QyHKIUSITAPH
OpKaJIM HOpaBIIaH MAaHTUKHKA XyJocajall TH3UMUHU HUIIa0 YNKUITHWHT YCYJI Ba
anroputMiiapu unoiad yukwiau. Coana Ba IOKOPH caMapaJopiiukka sra Oyira
COHJIM MabJIyMOTJIAp acOCHJa HOpAaBIIAH KOoWaajap 0a3acUHU KypHUII YCYJIHUHH
Takaud STUIa. Yoy ycyal MaBxkyld Koujaigap 0a3acMHU COHJIM MabiIyMOTIIap
acocuzia TYJIIUPWITAaH VKATHII MabIyMOTJIapu cudartuga OJMHTaH COHJIH
MabJIyMOTJIap Ba KoWjajgap ©Oa3acu KYPHHHIIMJA OJIMHTAH JIMHTBUCTHK

ax0opoTIapHU OUPIIAIITUPUIL UIMKOHUHH Oepaii.
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HopaBmran MaHTHKHI XyJocanaml TH3UMH OpPKAJIM TacBHpAA KOHTYP
YH3UKIAPUHA KYpHII aIroputMud Ba nactypu Python tummmpmarm Scikit-Fuzzy
MaKeTUIa UIUTa0 YUKHIIIH.

TacBupna HopaBmian Oenrwnap OwnaH OepwiraH OOBEKTIAPHH AaHTJIAII
Macajacd TacBHpJapJa MOC HyKTaJapHU aHHWKJIAl Ba TAKKOCIAIl alrOPUTMHU
acocuga eunmaan. YHuHr gactypu Python tumumarm Scikit-Fuzzy makernna
doiinananyBumiap yuyH rpaduxk uHTepdeiic KYpPUHUIIMHU YaKUPHII YCYIU
kenTupuiarad. Taxkprba CHHOBHM TacBHpra JacT/IaOKW WILIOB OepHIla HOpaBIIaH

MaHTHK UMKOHUSTIapHaaH (oiiiaJaHuil UMKOHUHH Oepaiu.
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WNHTepHeT xaBosanap:

Python TrnmuauT pacmuii caiitu - https://www.python.org/

Python nopasiian naketiapu - http://pyfuzzy.sourceforge.net/

TensorFlow - https://www.tensorflow.org/

Automatic Colorization - http://tinyclouds.org/colorize/

Hypercolumns for Object Segmentation and Fine-grained Localization -
http://arxiv.org/pdf/1411.5752v2.pdf

ILSVRC-2014 model (VGG team) with 16 weight layers and Tensorflow
version - https://gist.github.com/ksimonyan/211839e770f7b538e2d8#file-
readme-md
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UJIOBA
import numpy as np
import skfuzzy as fuzz

import matplotlib.pyplot as plt

x_qual = np.arange(0, 11, 1)
x_serv = np.arange(0, 11, 1)

X_tip =np.arange(0, 26, 1)

qual_lo = fuzz.trimf(x_qual, [0, 0, 5])
qual_md = fuzz.trimf(x_qual, [0, 5, 10])
qual_hi = fuzz.trimf(x_qual, [5, 10, 10])
serv_lo = fuzz.trimf(x_serv, [0, 0, 5])
serv_md = fuzz.trimf(x_serv, [0, 5, 10])
serv_hi = fuzz.trimf(x_serv, [5, 10, 10])
tip_lo = fuzz.trimf(x_tip, [0, 0, 13])
tip_md = fuzz.trimf(x_tip, [0, 13, 25])
tip_hi = fuzz.trimf(x_tip, [13, 25, 25])

fig, (ax0, ax1, ax2) = plt.subplots(nrows=3, figsize=(8, 9))

ax0.plot(x_qual, qual_lo, 'b", linewidth=1.5, label="Bad")
ax0.plot(x_qual, qual_md, 'g’, linewidth=1.5, label='"Decent’)
ax0.plot(x_qual, qual_hi, 'r", linewidth=1.5, label='Great")
ax0.set_title("Food quality")

ax0.legend()

ax1.plot(x_serv, serv_lo, 'b', linewidth=1.5, label="Poor")
ax1.plot(x_serv, serv_md, 'g', linewidth=1.5, label="Acceptable’)

ax1.plot(x_serv, serv_hi, 'r', linewidth=1.5, label="Amazing’)
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ax1.set_title('Service quality’)

ax1.legend()

ax2.plot(x_tip, tip_lo, 'b", linewidth=1.5, label="Low")
ax2.plot(x_tip, tip_md, 'g', linewidth=1.5, label="Medium’)
ax2.plot(x_tip, tip_hi, 'r', linewidth=1.5, label="High")
ax2.set_title('Tip amount’)

ax2.legend()

for ax in (ax0, ax1, ax2):
ax.spines['top'].set_visible(False)
ax.spines['right’].set_visible(False)
ax.get_xaxis().tick_bottom()

ax.get_yaxis().tick_left()
plt.tight_layout()
qual_level lo = fuzz.interp_membership(x_qual, qual_lo, 6.5)
qual_level md = fuzz.interp_membership(x_qual, qual_md, 6.5)
qual_level hi = fuzz.interp_membership(x_qual, qual_hi, 6.5)
serv_level _lo = fuzz.interp_membership(x_serv, serv_lo, 9.8)
serv_level_md = fuzz.interp_membership(x_serv, serv_md, 9.8)
serv_level_hi = fuzz.interp_membership(x_serv, serv_hi, 9.8)
active_rulel = np.fmax(qual_level_lo, serv_level lo)

tip_activation_lo = np.fmin(active_rulel, tip_lo) # removed entirely to 0

tip_activation_md = np.fmin(serv_level_md, tip_md)
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active_rule3 = np.fmax(qual_level_hi, serv_level_hi)
tip_activation_hi = np.fmin(active_rule3, tip_hi)

tip0 = np.zeros_like(x_tip)

fig, ax0 = plt.subplots(figsize=(8, 3))

ax0.fill_between(x_tip, tip0, tip_activation_lo, facecolor="b", alpha=0.7)
ax0.plot(x_tip, tip_lo, 'b", linewidth=0.5, linestyle="--",)
ax0.fill_between(x_tip, tip0, tip_activation_md, facecolor='g', alpha=0.7)
ax0.plot(x_tip, tip_md, 'g’, linewidth=0.5, linestyle="--")
ax0.fill_between(x_tip, tip0, tip_activation_hi, facecolor="r', alpha=0.7)
ax0.plot(x_tip, tip_hi, 'r', linewidth=0.5, linestyle="--")
ax0.set_title("Output membership activity')

for ax in (ax0,):
ax.spines['top'].set_visible(False)
ax.spines['right’].set_visible(False)
ax.get_xaxis().tick_bottom()

ax.get_yaxis().tick_left()

plt.tight_layout()

aggregated = np.fmax(tip_activation_lo,

np.fmax(tip_activation_md, tip_activation_hi))

tip = fuzz.defuzz(x_tip, aggregated, ‘centroid’)
tip_activation = fuzz.interp_membership(x_tip, aggregated, tip) # for plot
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fig, ax0 = plt.subplots(figsize=(8, 3))

ax0.plot(x_tip, tip_lo, 'b’, linewidth=0.5, linestyle="--",)

ax0.plot(x_tip, tip_md, 'g', linewidth=0.5, linestyle="--")

ax0.plot(x_tip, tip_hi, 'r', linewidth=0.5, linestyle="--")
ax0.fill_between(x_tip, tip0, aggregated, facecolor="Orange’, alpha=0.7)
ax0.plot([tip, tip], [0, tip_activation], 'k', linewidth=1.5, alpha=0.9)
ax0.set_title("Aggregated membership and result (line)")

for ax in (ax0,):
ax.spines['top'].set_visible(False)
ax.spines['right’].set_visible(False)
ax.get_xaxis().tick_bottom()

ax.get_yaxis().tick_left()

plt.tight_layout()
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