
B ДиооеpTaциoнньlй сoBеT Д2|2.07 0,07

нa бaзе ФГБoУ Bo кБaйкaльcкиЙ

Гo сy.цap cTBrнI{ьlй yниBepс иTrT)

664О0з, г. ИpкyTск, yл. Лeнинa, I|

0TЗЬIB oФиЦиAЛЬнoгo oППoнЕtITA

Ha ДИccеpTaциoннyЮ paбoтy <MaтемaTичeскиe МеTo/цЬI

MoДеЛиpoBaниЯ И КЛaссификaЦИI4 oбъектoB IIa oсHoвe TеХниЧескoгo Зpения

И NIaЦJИнHoгo oбy.rенИЯ)|, пpe.цсTaBJlеннyro Hгyен Txy Хьloнг нa coискaние

y.rенoй cTrIIени кaн,^цИДaTa Trxническиx нayк Пo спeци€шЬнo cTИ 05. 1з . 1 8 -

МaтемaTиЧескor Мo.цеЛиpoBaние' чисЛенные МeTo/цЬI и кoМпЛексЬI

ПpoГpaМM.

AкryaЛЬнoсTЬ ДЛя нayки и ПpaкTикI{

!иссеpTaциoHII€ш paбoтa Hгyен Txy Хьroнг яBJUIeт cЯ |4ccЛr.цoBaниеМ,

нaxoДящиМся нa стЬIкr сoBpеМeHнЬIx нayчнЬIx нaпpaBлeниЙ

МaTrМaTиЧескoГo Мo.цeЛиpoBaЕИЯ) TaкиХ кaк Tеxничеcкoe зpение и Мaшиннoе

oбyuение.

Aвтoм alklЗaЦИЯ кoIITpoЛя кaЧrсTBa .цopo}кнoГo ПoкpЬITия Baжнaя

ПpикЛaДHaЯ ЗaДaЧa пoзBoJIяIoщaя ПoBЬIсиTЬ ПpoиЗBo.циTeЛЬнoсTЬ И

aBToМaTизиpoBaTЬ Tpyд ДopoжнЬIx слylкб. Для пoсTpo онИЯ сМетЬI pacxo.цoB
Iнa peМoнT/pекollсTpyкциЮ .цopo}кнoгo пoкpЬ|TИЯ Ba)кHO нr ToЛЬкo paсПoзIIaTЬ

н€LПиЧие нapyшeЕ|4Я цrЛoсTнocTи пoкpЬlTия, нo И ПpaBиЛЬнo

кЛaссиф"циpoBaTЬ BЬIяBЛеIIнЬIе HapyшеъitИЯ) a Taкжr oцeниTЬ иx физинеские

ПapaМеTpЬI (вели.lИHУ, ПЛoщa.цЬ И т. п.). БoльшиIIсTBo сoBpеМеH}IЬIx

ПpoГpaММнЬIx cисTrМ aнaПизa ПoBеpxнocти .цopoГ не oбеспеЧиBarT ПoЛньIй

цикЛ oбнapy}кeния и oцrнки ПapaМеTpoB нapyшeниil, ПoЭToМy иссЛеДoгia:нI4Я



kI paЗpaбoTкa пpoЦpaММHЬIx TеxнoлoГий яBЛяIOTся

AнaгloгиЧнo, зaДaЧa oбнappкrния иHopo.цныx Tел B

aBToМaTиЧeскoМ pежиМe Taкже нaПpaBлrlla нa peшениr

ПpooЛеМ ЭкспЛyaTaЦИI4 oбopyдoв,alнИЯ, ПoзBoЛЯеT'

aBToМ aTиЗиpoBaTЬ Пp oцrсc ис сЛe ДoBa]giИЯ ф aз oвьIх Пrprxo.цoB.

B paбoте paссМaTpиBarTся пpoблeмa сoз.цaния МaTеMaTическoГo kt

ПpoгpaМMlloгo oбeспечения ДЛЯ aBтoМaTkIЗaЦИI4 pешения зa.цaЧ

paсПoЗlнaBalнуIЯ клaсcификaции oбъектoв. Пpoведeннoе aBTopoМ

иссЛе.цoBaIIиe нaцеЛrнo нa paсшиpeниe кJIaссa пpиМениMoсTи HOBЬIх

МrToДoB Мalшиннoй oбpaбoTки .цaннЬIx ДЛЯ peшe}Illt зa.цaЧ paсПoЗlнaвia:нуIЯ И

кЛaссификaции oбъекToB с ПoМoщЬЮ oценки иx физичrскиx xapaкTеpисTик.

Пpименениe pезyЛЬTaToB ДисcеpTaЦIlИ I{a пpaкTикe ПoзBoЛиT yMеtIЬшиTЬ

ЗaтpaTЬI нa pyчнylo oбpaбoTкy .цaннЬIx и ПoзBoЛиT oбеспечиTЬ нroбxoдимьtй

ypoBеIIЬ aBToМaTI4ЗaЦvIИ ДЛЯ пoсЛе.цyющегo fLpI4HЯTИЯ yПpaBлrHчrскиx

pешeний по pеМoIITy и oбслy}I(иBaI{иЮ .цopoг

PaзpaбoTaIIHЬIе B ДисcеpTaциoннoй paбoтe МaTеМaTиЧeские МoДrЛи

ПoЗBoЛ|4IIkl paзpaбoTaтЬ сиcTrМy pacПoзlнaв;aшklЯ oбъектoв I4 изМеprъIИЯ Их

ПapaМrTpoB, pеaЛизyЮщиr пoлньIй цикJI oбpaбoTки инфopмaЦИИ Пo

слеДy}oщeй схеМе: пpедoбpaбoткa, сrгМeнTaЦИЯ, anaJШlЗ 14 изBлeЧrние

ПpизнaкoB' кЛaсоификaция. [ля кaж.цoгo 14З ЭTaпoB ПpoBе.ценЬI oцeнки

ПpoиЗBo.циTrЛЬнoсTи. PезyлЬTaтЬI aпpoбиpoBallЬI нa pеutjlЬнЬIx .цaннЬIx.

Bсе BЬIшIе скaзaннoe xapaкTepизyеT aкTyaЛЬнoсTЬ BЬIПoЛнlннЬIх B

ДиссеpTaцIroннoй paбoте иссЛеДoвaний.

Coдepжсaниe Диссepтaции и HoBизHa псiлyненHЬIx peЗyЛЬTaToB'

BЬIBoДoB и pекoмен.цaций

Tекст ДиссepTaЦИИ xopoшo сTpyкTypиpoBal, И ДиссepTaЦI4Я сoсToиT из

aкTy€tЛЬнЬIМи.

жи.цкoсTяx B

TеxниЧескиХ

нaПpиМrp,

I

BBI.цеHия, Tpеx ГЛaB, зaкЛЮч elнИЯ И 6иблvloгpaфии. oбщий oбъем



ДисcеpTaЦI4I[' сoстaBЛяeT Iзз сTpaHиц МaшинoПиснoГo TlкcTa,

иЛЛIoсTpиpoBal{нoГo 57 plаcуIкaми и |2 тaблицal\ЛIl.

B BBe/цении .циcсepTaЦИИ изЛo)кeнЬI oснoBнЬIе нayЧнЬIr пpoблеMЬI,

BкЛIoчaЯ aкTy€tJIЬtIoсTЬ иссле,.цoBaния' oписaния цеЛ eiт и MrTo.цoв. Taкlкe' Bo

BBе.цении Пpе.цсTaBЛеHo oписaниr нayuнoй зHaЧиМoсTи IIpaкTичeскoй

ценtIoсTи пoЛyЧrнныx сoискaTеЛrМ pезyЛЬTaтoB. oонoвньrе BЬIBo.цЬI

,^циссеpTaциoннoй paбoтьl изЛoжeнЬI B зaкЛIoЧeшИkl И сooTBеTсTByIoT

ПoсTaBленнЬIМ цeЛи и Зa.цaЧaM.

Пo МнениIo oПпoнrнTa нa}Чнylo IIoBизнy .циссrpTaциoнtloгo

и с сЛ е.ц oBaIrI4Я oПp r.цeЛЯIoT сЛ eДyloщи е pезyЛ ЬтaTЬI :

О пpе.цлoжeннЬIe нoBЬIе Мo.цеЛи ДЛЯ oбнappкeния И кJIaссификaции

oбъeктoB нa изoбpalкeшvIЯX с ПoМoщЬю эффeктиBIIoГo oписaнИЯ IIpl,4ЗHaкoB

исКoМЬIx oбъекToB и oценки иx физиuескиx ПapaМrTpoB;

o Пpе.цЛo)кrHHЬIе IIOBЬIе чисЛrннЬIe MеTo.цы исПoЛЬзyroт сиtITез

МapкoBскиx слyuaйнЬIx пoлeй И pa:}pезoB нa гpaфaх, a Taкже ЕшгopитМ

слy.laйнoгo Лесa, кoTopЬIй yспешlнo пpиМенен ДЛя кJlacсификaции дефектoB

Дopo)I(нoГo ПoкpЬITI4fl .

О пpиМеHение вeйвлет-пpеoбpaзoвaшI4Я Xaapa ДЛЯ prшения ЗaДaЧvI

oбнapy}кения ПyзЬIpЬкoB.

Cледyет oTМетитЬ, ЧTo paзpaбoTaнHЬIе МеTo.цЬI 14 €tЛГopитМЬI

peaJIизoBaIIы B Bи.це ДByx ПpoГpaМMнЬIx кoМПлексoB B сpеДе Мatlab' кoTopЬIе

yсПешнo ПpиМен,IJIисЬ ДЛЯ oбнapyжrния у1 кJlaсcификaции дефектoв нa

изoOpa)I(еHI4яx B pе)киМr praЛЬHoгo BpеМrни.

Cтепeнь oбoснoBaнHoсTи и ДoсToBepHoсTи IIayЧHЬIх ПoЛoнtенийo

иЗЛo}кеннЬlx B .циссеpTaции

PезyльTaTЬI 14 BЬIBo,.цЬI, ПoЛ)rЧеннЬIе B xoдr BЬIПoЛнrния нayчнo-

квaлификaциoннoй paбoтьl' oсHoBaIIЬI нa ПpиMeIIеt{ии сoBpеMеtIнЬIx

aпгopиTМoв МaшIиннoгo oб1^rения и TеХниЧескoгo зpения, cpaBI{иTеЛЬнЬIМ



сyщrстByIoщиMи пo'.цxo.цaМи.

пyбликaЦIlЯTvlkt B }кypнaПax'

pекoМен.цoBaннЬIx BAК И peцeнЗиpyrМЬIx vlз.ДalаИЯN, a тaЮкe yсПeшнЬIM

ПpиМ енеHиеM p aзpaб oTaIIнЬIx Tеxнoлoгий ДЛя p eшения ПpикJIa.цнЬIх ЗaДaЧ.

PезyльTaTЬI paбoтьr ,.цoкJIaДЬIB€шIиcЬ нa .цеBяти кoнфеpeнцияx

paЗЛиЧнoгo ypoBt{я, a тaкже oбсyxt.цaJlaсЬ нa сеМинapax ИCЭM Co PAH и

Инcт итУ T a BЬI с o киx Tеxнoлo гий IryIfuITУ.

Пoлнoтa oПyбликoвaннЬIх peзyЛЬтaToB paбoтьl' сooтBlTсTBие

aBTopeфеpaтa ДиссеpTaции

oпyбликoBaнньlx paбoTax. B тoм числr 8 из ниx oпyбликoBaнЬI B )кypнaJIaX'

BХo.цящиx B ПrpечrнЬ BAк PФ, Sсopus |4 Wеb of Sсiеnсе' пoЛ)rченЬI 2

сBи.цеTеJIЬсTBa pеГисTpaЦvIkl пpo|paММЬI нa ЭBM. Пyбликaции aBTopa И

aBTopефеpaт с .цoсTaтoчнoй

.циссepTaциoHl{oгo иcсле.цoBaни'I.

TeopeтиЧескaя и Пpaктичrскaя ЗHaчигиoсTЬ paбoтьl

Tеopетичrcк€ш знaчиМoсTЬ: paзpaбoTaнЬI кoМпЛексиpoвaннЬIe

€ lлГopиTМЬI изBЛеЧснvIЯ пpиЗHaКoв' pе€lЛизoBaHЬI эффектиBIIЬIе ЧисЛeннЬIе

MеTO.цЬI' ПpoBе.ценЬI кoМПЛекc}IЬIe исcЛе.цoBal{ия HayчнЬIx 14 Texническиx

пpoблем, сBязaннЬIx с МotlиTopиtlГoм 14 экспЛyaтaЦиeil aBTo.цopo}кнoГo

PезyльTaTЬI ДиссеpTaЦуwц BЬIнoсиМыr нa зaщиTy' oTpDкенЬI B 12

Пoлнoтoи oTpa}кaloT сo.цеp)КaНИe

xoзяйсTBa 14 ДIIЯ ПoДДеp}кки иссЛe,цoвaний фaзoвьIx Пеpеxo.цoB (()ки.цкoсTЬ.

Г€}з)).

ПpaктиЧrскyЮ цeHHoсTЬ,.циссеpTaЦИИ

ПpoГpaммньlй кoМПЛекс BЬIяBЛеHI4Я) aII€tJIизa

дефектoв .цopoжнoГo ПoкpЬIтия kt MoIIиTopинГa фaзoвьlx ПеpexoДoB B

жи/цкoсTяx. B ПpoЦpaММнЬIx кoМПЛексax peaJIизoBaIIЬI МеTo.цЬI и Bне.цprHЬI

Пpилo)кeшИЯ ДЛя peшения ПpaкTиЧескиx зa.цaЧ oКДДI (oбнapy)кениr И

пpедотaBЛяrT

пpизнaкoB И

paзpaбoтaнньrй

кЛaссификaции



кЛaссификaция дeфектoв .цopo}кнoгo пoкpьIтия) kI oП (oбнapyжrние

ПyЗЬIpЬкoB Ha изoбpaженияx). PезyЛЬTaTЬI иссле.цoBaI{ия ПpиМенеHЬI B

лaбopaтopI4И .цинaМики ПapoгеHеpиpyЮщиx систeМ B ИCЭM' Taк)кe B

yuебнoм кypсе <<ИнтeлЛrктные BЬIЧисЛиTeлЬнЬIe сисTеМы) кaфедpьI

BЬIЧисЛительнoй Texники IryIJйITУ. Пoл1..rеньl aкTЬI o BtIе.цprHkII4. Пo

pезyлЬTaTaM .циссеpTaЦИI4 ПoЛr{енЬI 2 сBидеTеЛЬсTBa o Гoсyлapственнoй

prГисT paЦи4kI ПpoгpaмМ .цЛя ЭBM.

Зaмечaния и неДoсTaTки ДиссеpTaциoннoй paбoтьI

1. ИспoльЗУЯ ДЛЯ фильтpaЦvr изoбpaхсений фyнкциrо Гayооa (стp. 45)

ДиссepTaнT ниЧегo Hr ГoBopиT o вьtбopr Taк н€lзЬIBarмoГo ккoэффициeнTa

pu}зМЬITуlЯ>> (в фopмyлe (2.I) эTo BеЛиЧинa o, ), oT BeЛичинЬI кoTopoГo

сyщесTBеtIнo зaBисиT oбщaя oшrибкa фильтpaЦI4I4 уt сooTнoшIениr Меxt.цy

сиcTeМaTичeскoй и сЛ)гt{aйнoй oшибкaМи фильтpaЦI4I4' a сЛе.цoBaTeЛЬнО, И

ошrибки .ц€tПЬHeйшrей oбpaбoTки oтфильTpoBaннoгo изoбpalкснИЯ

(нaпpимep, BЬIЧисЛение МoМенToB И T.Д.). Hе oбсpкдaеTся ЧисЛенHaЯ

pе€tJIиз aЦИЯ ЭToгo МеTo.цa фильтp aЦИИ (нaпpиМepl c иcПoЛЬЗoBaниeМ

ДByМеpнoГo ДискpeTнoгo пpеoбpaзoBallия Фypье ИЛИ кaкиx.To Дpyгих

aJlГopитмoв).

2. !ля BЬIIIoлнeHvIЯ вeйвлет.фильTpaции ДисcеpTaIIT испoлЬзyrT

сисTеМу бaзиcнЬIx фyнкциЙXaapa. Хoтя эTи фyнкции и opToГoн€шЬнЬI, нo

oни не oблaдaroт xopoшей ЧaсToтнo-Bpеменнoй Лoк€шизaцией (плoхaя

Лoк€шиЗaЦИЯ B ЧaсToтнoй oблaоти). B paбoте IIеT apryMrl{TиpoBal{нoгo

oбoснoBaшИЯ вьlбopa ЭтoГo 6aзиca Пo сpaBI{ениIo c бoлеe ((xopoшиMи)

вейвлет.фyнкцияМи. I4З TекcTa диссeilTaЦИkl IIеПoняTнo кaкиr

кoэ ф ф ицие нTЬI (aппp oксиМиpyloщиe vlЛИ.цeTaJlизиpylощ Иe И кaкoГo yp oBHя

p€lзЛoxtения) и кaкoЙ o6paбoтке пo.цBepгaloTся кoэффициенTЬI p€Bлo)кения

(испoлЬЗyloTcя ПopoГoBЬIr aJIГopитMЬI ИЛИ Дpyгие). ЗдесЬ Taкжr BoзникarT

I



ПpoбЛeМa BЬIбopa пapaМrTpoB исIloЛьзyеМoГo €lJlгopитМa oбpaбoTки

кoэффициeнToв p€tзЛoжения, кoTop€ш не нa[IЛa oTpax(eшI4Я B .циссеpTaции.

3. Ha стp.9З утмеIoTся пpиMеpьl изoбpa}кениiтутз бaзьl .цaннЬIx дефeктoв

Дopo)кнoГo ПoкpЬITия B ПopтyгaJlvIvl, кoTopylo иопoлЬзoB€шI ДиссepTaнT.

ПpимеpЬI BкЛ}oчaIоT IIoсTopoнние Пpе.цМeтьI (лroI<I4 И Пp.). Кaк пpoисxo.цит

oбpaбoTкa Taких изoбpalкений?

4. B кaЧесTBе oценки кaЧесTBa кЛaссификaция дефекToB исПoЛЬЗoBaIIaсЬ

RoC-кpИBaЯ (стp. 80, pис. 3.12) лpvl бинapнoй клaссификaЦуIklTpеx BиДoB

дефектoB, кoTopaя КaЧесTBeIIнo ПoзBoЛяeT cy/циTЬ o кaчесTBе ПoсTpoеннoГo

кЛaссификaтopa. o.цнaкo нa ПpaкTикr нapя.цy с RoC.кpивofl B кaЧесTBе

(плoщaдЬ Пo.ц RoC.кpивoй), кoTopЬIй меняеTся oт 0.5 Дo 1.0 и ПoзBoЛяеT

бoлее oбъектиBtlo сpaBниBaTЬ кJIaссификaтopЬI Мe)кдy сoбoй.

B кaчrсTBr pекoМеlяДaЦИИ ДЛЯ yBеЛичelнvIЯ ToЧIIoсTи oбнapy}кения

дефектoв ПoкpЬITи'I Мo)Кнo oTМеTиTЬ сЛе.цyloщий МoМеI{T. СУд' Пo

пpиBе.^цеIIнЬIМ B .циссеpTaЦI4И изoбpaженияМ Д|4na|vШIческoй двyхфaзoвoй

cиcTeМЬI ..Boдa.Boзд5D<,', изoбpa)кения искoМых oбъектoв (пyзьIpькoв)

сMaЗaнЬI И дефoкyсиpoBaнЬI. Пpимeнeниe сoBpеMеннЬIx МеTo.цoB

BoссTaнoBЛения изoбpaжений ПoзBoЛиЛo бьI ПoBЬIсиTЬ кaчeсTвo

p acП oз lнaBaъIvIя иcкoМьlx oбъeкToB.

oбщее зaкЛк)чеHие

HесмoTpя нa oTМеченнЬIr нe,^цocTaTки, .цисcepTaциoнHaЯ paбoтa Hryен

Tхy Хьloнг сo.цrp)киT.цoсTaToЧнo нoBoгo МaтеpиaJla,чтoбьr квailифициpoBaTЬ

ее кaк ЗaBеpшeннoe нa)П{нoe исcлr.цoBaниe Пo aкTy€tJIьнoй TеМе. PезyльTaTЬI

нayЧнo-кBallификaциoннoй paбoтьI oблaДaioт нayннoй нoвизнoй И

ПpaкTическoй знaЧиМoсTЬIо.

Ha oсIIoBaH|4И BЬIшIrизЛoxtrннoГo ПoЛaгalо, чTo ДиссеpTaциoнtIaЯ

paбoтa Hryен Txy Хьtoнг, Пpr.цсTaBЛенLIaЯ Ha сoискaIIие y.rенoй сTеПrни

кaнДиДaTa Tеxtlическиx нayк Пo сПеци€tJIЬtIoсTи 05. 13. 1 8 _ кMaтеMaTиЧескoе

l






