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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

федерального государственного бюдrкетного образовательного учреждения
ООКостромской государственный университет, (ФгБоУ (КГУ))

Диссертация "модЕлИ И АлгоритмЫ нЕЙросЕтЕвогО
Щиссертация

ОБНАРУЖЕНИrI ДЕФЕКТОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ИХ

изоБрджЕНИlIХ'' выполнена на кафедре "двтоматика, микропроцессорная

техника и технологии машиностроения" Костромского государственного

уЕlиверситета (г. Кострома).

В период подготовки диссертации соискатель Бурыгин Антон олегович

работал инженером-программистом в ЗАО <Норси-Транс>,

В 2о22 г. окончил аспирантуру кафедры "Автоматика, микропроцессорная

техника и технологии машиностроения" Кгу (г. Кострома) по специальности

09.06.0l . <Информатика и вычислительна,I техникa>),

удостоверение о сдаче кандидатских экзаменов вьlдано 2| .09.2З

федеральным государстl]енным бюджетным образовательным учреждением

"Костромской государственнрIй университет" (ФГБОУ (КГУ>),

Научный руководителЬ ПаниН ИгорЬ Григорьевич, д,т,Е,, доцент,

профессор кафедры Информачионных систем и технологий КГУ (г, Кострома),

По итогам обсуждения принято следующее ЗАКЛЮЧЕНИЕ:

А ктуальность работы

одним из критериев оценки качества промышленной продукции является

оIIределение содержания на поверхности продукта дефектовл _и, при

возможности, дополнительный анализ серьезность отклонений, Обычно в

задачах промышленного ко}{троля доступны множество изображений, на

которых 
"Ёт 

дефектов, но изображения с дефектами встречаются гораздо реже,
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илI4 генерации обласT ей с дефектами. используя JIишь ограниченное количество
размеченных аномальных образцов для обучения.

С другой стороны' сегментация дефектов представляе1. собой более
сложнчю задачу, которая требует не только выделения
ан

де

ома,чьных/нормalльных участков изображения, но также определения границ
фектов в пределах аномального изображения. Задачи семантической

сегментации преимущественно решаются с помощью полностью сверточных
сетей, которые используют архитектуры кодировщика-декодера для
определения масок изображений, и для обучения таких моделей также
требуется большое количество пар исходных изображений и масок дефектов
для настроики параметров сети.

В реальных промышленных задачах для обучения модели обычно
доступно лишь ограниченное количество аноммьных изображений с
соответствующими масками дефектов на пиксельном уровне. В результате
получается, что традиционное обучение (<с учителем> имеет критический
недостаток в виде проблемы переобучения.

В связи с вышеизложенным сформулирована проблема исследования о
том, каким образом можно преодолеть недостаток количества аннотированных
дефектных изображений для обучения нейросети для детекции дефектов.

Объектом исследования являются системы оптического распознавания.

Предметом исследования является
изображениях большого размера.

определение дефектов на площадных

IJ,елью диссертационной работы является разработка математических моделей
и алгоритмов детекции дефектов на изображении.

Научtrая новизна

При решении поставленных в диссертационной работе
следующие новые нау ч н bie результаты:

l, Разработана модель [-I-Net подобной нейросети с
классификатором в качестве конечного слоя.

2. Разработана система детекции на основе немаркированных данных с
модулем внешней памяти.

З. Разработана модель геЕерации дефектов на основе GAN.

Теоретическая значимость исследования заключается в разработке аJIгоритмов
детекции дефектов на графовых методах и вариаций нейросетевых методов,
разработке системы увеJIичения датасета за счет новых изображений с

задач получены

Random Fоrеst

дефектами.



Практическая значимость исследования состоит l] IIолуLIеl{ии,георетико-
эмпирических результатов, которые позволяIот:

1. Улучшать датасеты изображений, где существует проблема мыIого числа
изображений с дефектами вне зависимости от типа объекта.

2. Использовать систему детекции дефектов в промышленности,

Личный вклад автора

Автором разработаны алгоритмы, компьютерные коды, проведены
численньiе расчеты, обработаны данньiе расчетов. Все представленные в

диссертации результаты получены лично автором. В случае совместньlх
публикаций автор принимал непосредственное участие в постановке задач,

планировании эксперип4ентов и анализе результатов.

Апробация работы

1. Бурыгин А. О., Панин И. Г. Генерация изображений дефектов с помощью
вариации генеративно-состязательной сети на основе StуlеGАNЗ, ХVII
Международная научно-практическая конференция <<Фундаментальная и

прикладная наука: актуальнь]е вопросы теории и,практики), г. Пенза, 15

сентября 202З r.
2. Бурыгин А. О., Панин И. Г. Детекция дефектов стропы на основе

немаркированных данных. XI Международная научно-практическаJI
конференция <Актуальные научные исследования>, г. Пенза,5 апреля
ZO2З г.

З. Букалов Г. К., Бурыгин А. О., Панин И, Г. Моделирование и

распознавание дефектов текстильных строп. XXI Международный
семинар <<Физико-математическое моделирование систем>., г. Воронеж,
30 ноября 2019 г.

4. l{BeTKoB !.М.., Бурыгин А.О., Кривошеина Е.В., Бука:lов Г.К., Панин И.Г.,
Подъячев А.В., Мартынова Щ.Ю. Использование 3D-сканирования для
исследования и оценки дефектов и повреждений текстильных стропов.
Семинар <Безопасный Север - чистая Арктика>, г. Сургут, 2019 г.

5. Букалов Г. К., Бурыгин А, О., Панин И, Г., Торцев А.В. Сегментация
дефектов текстильных строп по нескольким кадрам. ХХII
Международный семинар <<Физико-математическое моделирование
систем)), г. Воронеж, 28 ноября 2020 r.

l. Букалов Г. К., Бурыгин А. О., Панин И. Г. Применение методов
построения сообществ для сегментации изображений текстильных строп.
Информаlrионные технологии. Том 26, Л! 4,2020, DOI: |0.|7581lit.26.252-
256Б

Основные публикации



2. Букалов Г. К., Бурыгин А. О., Паtлдt И. Г., Торцев А. В. Модификация
метода полносвязttых оверточЕых сетей (FСN) для поиска редко
встреч€lющихся дефектов на больших ппощадях. Информационные
технологии. Том 26, Ns 12, 2020. DOI: l0.1758'7/it.26.68З-68'7
Бука,rов Г. К., Бурыгин А, О., Паlтш* И. Г., Торчев А. В. Сегментация и
детекция дефектов на больших площадях по огр€lниtlенному числу кадров.
Информаlионные технологии. Том 28, Ns 1 2022.DOI 10.|7587/it.28.20-25
Свидетельство о государстветтцой регистрации программы для ЭВМ ]ф
2021682077, Система обнаружениlI дефектов тканевой стропы (FаЬгiс sling
defect detection system)

.Щиссертация <Модели и алгоритмы нефосетевого обнаружения дефеюов
Еа IIлоских изображениях промышленных материаJIов> Бурыгина Акгона
Олеговича рекомендуется к защите на соискание уrевой степеЕи ка}цид;lта
техни[IескI]D( наук по специil"льности 2.З,l - <Системный анализ, уцравление и
обработка информашлм>.

Закпочение принято на семинаре кафедры Информаrц.rонных систем и
технологий (ИСТ) КГУ (г. Кострома) от 14.11.25 г.

Присугствовало на заседании 14 чел.:
- д.т.н., профессор, профессор кафедры Защиты шlформачии Землякова И.В,;
- д.т.н., доцент, профессор кафедры ИСТ.Щенисов А.Р.;
- д.т.Е., доцент, профессор кафелры ИСТ Паrп.шr И.Г,;
- д.п,н., к.ф-м.н., профессор, профессор кафедры прикJIадной математики и
информачионных технологий Секованов В.С. ;

- д.т.н., профессор, профессор кафедры Автоматика, мшiроцроцессорнtц техника
и технологии машш{остроения Староверов Б.А.;
- д.т,н., профессор, зав. кафелrы Лесозаготовительных и деревообрабатывztюп{их
IIроизводств Тшуттин А.А. ;

- к.т.н., доцент, доцент кафедры ИСТ Лустгартен Ю.Л.;
- к.т.н., доцент, зав. кафедры ИСТ Киприна Л,Ю.;
- к.т.н.., доцент, доцент кафедры ИСТ Щружиtл.пtаА.Г.;
- K.T.II., доцеIIт, доцеЕт кафедры ИСТ Смирнова С.Г,;
- к.т.н., доцент, доцент кафедры ИСТ Орлов А.В.;
- к.т.н., доцент, доцент кафедры ИСТ Чувиrrяева А.С.;
- старший преподаватель кафедры ИСТ fемчrrrrова Е.А.;
- ассистент кафедрьт ИСТ Логшlова А.А.

Выстуrмли при обсуждении диссертации:

- рецеЕзецт, д.т,Ir., доцецт, профессор кафедры ИСТ.Щенисов А.Р.,
- рецензент, к.т.н,, доцент, доцент кафедры ИСТ ,Щрутtиншm А.Г.;
- д.п.Е., к.ф-м.н., профессор, профессор кафелры прикладной математики и
информационных технологий Секованов В.С. ;

_r_
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- д.т.н., профессор, профессор кафедры Защиты информации Землякова И.В.;
- д.т,н., доцент, профессор кафедры ИСТ Панин И.Г.;
- д.т,н,, профессор, зав, кафедры Лесозаготовительных и деревообрабатывающих
производств Титунин А.А.;
- д.т.н., лрофессор, профессор кафедры Автоматика, микропроцессорная техника
и технологии машиностроения Староверов Б.А.;
- к.т.н., доцент, доцент кафедры ИСТ Лустгартен Ю.Л.;
- к,т.н., доцент, зав. кафедры ИСТ Киприна Л.Ю.;
- к.т.н., доцент, доцент кафедры ИСТ Орлов А.В.;
- к.т.н., доцент, доцент кафедры ИСТ Чувиляева А.С,

В голосовании приняло участие 14 чел.

Результаты голосования: (зD 14 чел., (против> - 0 чел., (воздержа-J,Iись> - 0 чел.

Зав. кафедрой ИСТ, к.т.н., доцент Л.Ю, Киприна

Секретарь ,ф Т.М. Подчесова
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