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Тема дисертації:
1. Методи інтелектуального аналізу зміни станів дефектів на поверхні у елементах інженерних конструкцій.

2. Methods of intellectual analysis of changes in the state of defects on the surface of elements of engineering
structures.

Реферат:
1. Дисертаційна робота розглядає використання методів інтелектуального аналізу для вивчення змін стану
поверхневих дефектів у елементах конструкцій, зокрема в трубопроводах та інженерних об'єктах. Поєднання
кількох методів діагностики дозволяє забезпечити комплексне опрацювання даних для більш точного
аналізу та діагностування поверхневих дефектів. Постійне опрацювання великої кількості даних про
поточний стан об'єкта потребує збереження та аналізу попередніх історичних даних. Зростання обсягів
даних та покращення ефективності мікропроцесорних пристроїв сприяють оптимізації процесу аналізу
даних та моніторингу змін параметрів системи. Для більш точної сегментації дефектів на поверхні



інженерних об'єктах застосовується метод з використанням комп'ютерного зору, при цьому камера
приєднана до автономного пристрою автоматизує процес діагностики у важкодоступних місцях, зокрема з
недостатнім освітленням. Використовуються нейронні мережі для ідентифікації дефектів, зокрема
корозійних та тріщин, при моніторингу підземних трубопроводів. Використання апаратних засобів, таких як
зовнішні сенсори, у поєднанні з бездротовими технологіями передачі даних, дозволяє отримувати
інформацію про вплив середовища на зміни дефектів на поверхні конструкцій, зокрема трубопроводів. Для
розв’язання описаних задач виконано наступні завдання у дисертаційній роботі: проаналізовано наявні
інформаційні технології і статистичні моделі дефектоскопії з урахуванням поверхневих характеристик
об’єктів; розроблено функціональну структуру програмної реалізації методів для сегментації та локалізації
тріщин та корозійних дефектів на поверхні елементів конструкцій на основі зображень з використанням
методів комп’ютерного зору; розроблено алгоритм роботи з даними, а саме процес відбору, збереження,
опрацювання та аналізу даних про дефекти інженерних елементів конструкцій; побудовано та
проаналізовано залежності впливу основних параметрів на основі зміни стану дефектів методами
машинного навчання; проаналізовано взаємодію зібраних даних з сенсорів для перевірки прогнозу зміни
стану дефектів у інженерних об’єктах та оцінити вплив інтенсивності інформаційних потоків у задачах
розпізнавання та прогнозування; побудовано модель станів дефектів та визначити ефективні параметри для
виконання діагностики кіберфізичної системи “МПТ – СКЗ” (МПТ – металевий підземний трубопровід, СКЗ –
система катодного захисту).

2. The thesis examines the use of intellectual analysis methods to study changes in the state of surface defects in
structural elements, in particular in pipelines and engineering objects. The combination of several diagnostic
methods allows for comprehensive processing of data for more accurate analysis and diagnosis of surface defects.
Continuous processing of a large amount of data about the current state of the object requires the preservation
and analysis of previous historical data. The growth of data volumes and the improvement of the efficiency of
microprocessor devices contribute to the optimization of the process of data analysis and monitoring of changes
in system parameters. For more accurate segmentation of defects on the surface of engineering objects, a method
using computer vision is used, while a camera attached to an autonomous device automates the diagnostic process
in hard-to-reach places, in particular with insufficient lighting. Neural networks are used to identify defects, in
particular corrosion and cracks, when monitoring underground pipelines. The use of hardware, such as external
sensors, in combination with wireless data transmission technologies, allows obtaining information about the
influence of the environment on changes in defects on the surface of structures, in particular pipelines. To solve
the described problems, the main tasks of the thesis were performed: the available information technologies and
statistical models of flaw detection were analyzed, taking into account the surface characteristics of objects; the
functional structure of software implementation of methods for segmentation and localization of cracks and
corrosion defects on the surface of structural elements based on images using computer vision methods was
developed; an algorithm for working with data was developed, namely the process of selection, storage, processing
and analysis of data on defects of engineering elements of structures; built and analyzed the dependence of the
influence of the main parameters on the basis of the change in the state of defects using machine learning
methods; the interaction of collected data from sensors was analyzed to check the forecast of changes in the state
of defects in engineering objects and to assess the impact of the intensity of information flows in recognition and
forecasting tasks; a model of defect states was built and effective parameters were determined for performing
diagnostics of the cyber-physical system “UMP – CP” (UMP - underground metal pipeline, CP - cathodic
protection).
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