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Рис. 3. Внешний вид мобильной версии Web-приложения 

На данном этапе разработки Web-приложение предназначено для локального 
развертывания на промышленном компьютере контроллера автоматизации УШГН. 
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Проанализированы перспективы автоматизации неразрушающего контроля техниче-
ских объектов, связанные с использованием технологий на основе обработки изображений, 
машинного зрения. Особый интерес представляет применение искусственных нейронных 
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Целью неразрушающего контроля (НК) технических объектов является не 
только обнаружение дефектов, но и оценка потенциальной опасности последних. 
Распознавание дефектов разного типа существенно повышает информативность кон-
троля, позволяет оптимизировать технологические процессы за счет реализации так 
называемого активного контроля.  

В настоящее время наиболее динамично развивающимся направлением при 
решении задач НК является анализ дефектоскопической информации в виде изобра-
жений, причем распознавание дефектов сводится к визуальному распознаванию по-
лутонового изображения обнаруженного дефекта человеком-оператором. Такое рас-
познавание имеет ряд естественных недостатков: субъективизм, малая надежность, 
зависимость от компетентности оператора и т. д. 

Достоверность и объективность оценки полученных результатов непосредст-
венно зависят от используемых средств и способов регистрации, правильный выбор 
которых обеспечивает технико-экономическую эффективность контроля. Примене-
ние телевизионных и фотографических средств для регистрации результатов НК с 
высокой точностью повышает надежность и достоверность обнаружения имеющих-
ся на поверхности изделия дефектов, а также позволяет получить данные о степени 
опасности дефектов. 

В настоящее время в задачах НК применяются автоматизированные системы 
обработки изображений, машинного зрения. В качестве приемника изображения ис-
пользуются различные видеоконтрольные устройства. Программное обеспечение, 
входящее в состав этих систем, позволяет с разной степенью объективности прово-
дить количественный анализ изображения дефектов. 

Применение специализированных методов и алгоритмов автоматического рас-
познавания изображений для систем при реализации различных методов НК позво-
ляет существенно повысить их эффективность. Одними из таких алгоритмов в на-
стоящее время являются алгоритмы, основанные на использовании искусственных 
нейронных сетей (ИНС).  

Области применения ИНС весьма разнообразны. Нейронные сети нашли при-
менение в следующих сферах деятельности [1]: 

– экономика и бизнес: прогнозирование временных рядов (курсов валют, объе-
мов продаж, спроса, цен на сырье и т. д.), выявление недооцененных и переоценен-
ных фирм, предсказание банкротств, оптимизация денежных и товарных потоков; 

– медицина и здравоохранение: диагностика заболеваний, обработка медицин-
ских изображений; уменьшение шумов показаний приборов, прогнозирование ре-
зультатов применения разных методов лечения; 

– робототехника: распознавание объектов и препятствий перед роботом, про-
кладка маршрута движения роботов; 

– безопасность, охранные системы: распознавание лиц; идентификация личности 
по отпечаткам пальцев, лицу, голосу, подписи; распознавание автомобильных номеров; 

– промышленность химическая, нефтеперерабатывающая, энергетика: анализ 
технического состояния оборудования, прогнозирование электропотребления. 

Как правило, ИНС применяются при решении трудно формализуемых задач, 
для которых сложно найти точный алгоритм решения.  

Целью настоящей работы является анализ современного состояния и опыта 
практического применения искусственных нейронных сетей в НК.  

Традиционные методы НК, такие как радиационный, ультразвуковой, магнит-
ный и др., имеют свои особенности и ограничения и требуют при интерпретации ре-
зультатов участия опытных специалистов. В этой связи возникает потребность в но-



   Секция 4. Радиотехника, мехатроника, средства автоматизации 166 

вых методах, которые могут снизить роль человеческого фактора и повысить точ-
ность и эффективность НК.  

Искусственные нейронные сети в НК могут быть использованы для решения 
таких задач, как обнаружение и классификация дефектов, анализ сигналов или изо-
бражений, прогнозирование отказов и т. д. 

Методы НК, основанные на ИНС, имеют ряд преимуществ по сравнению с 
традиционными методами. Они позволяют автоматизировать процесс контроля, по-
вышают точность и скорость обнаружения дефектов, а также могут обрабатывать 
большие объемы данных. При этом они способны адаптироваться к различным ти-
пам материалов и образцов, что расширяет их применимость. 

В настоящее время ИНС используются применительно к таким видам НК, как 
радиационный [1, 2], акустический (ультразвуковой, акустико-эмиссионный) [3, 4], 
вихретоковый [5], тепловой [6], капиллярный [7]. 

Использование ИНС в НК позволяет решить ряд задач: 
– автоматизация и скорость контроля. Искусственные нейронные сети могут 

работать в автоматическом режиме, что упрощает процесс контроля и значительно 
сокращает время, затрачиваемое на обнаружение и классификацию дефектов. Это 
особенно важно при контроле больших объемов деталей или в процессах непрерыв-
ного контроля; 

– повышенная точность. Нейронные сети способны обрабатывать большие 
объемы данных и извлекать из них скрытые функции. Это позволяет повысить точ-
ность обнаружения и классификации дефектов, а также уменьшить количество лож-
ноположительных и ложноотрицательных результатов; 

– возможность обрабатывать различные типы данных. Нейронные сети мо-
гут быть обучены обрабатывать различные типы сигналов или изображений, таких 
как акустические, тепловые, оптические и др. Это расширяет возможности неразру-
шающего контроля и позволяет обнаруживать дефекты в различных материалах и 
конструкциях; 

– обучение на основе данных. Нейронным сетям требуется большое количество 
помеченных данных для обучения, что может быть достигнуто путем создания обу-
чающих наборов с использованием различных методов НК. Обучая сеть на основе 
таких данных, ее можно научить распознавать особенности различных типов дефек-
тов и аномалий. 

Таким образом, нейронные сети, являясь мощным и универсальным инстру-
ментом распознавания дефектов, содержат в себе опыт и знания специалиста и в ко-
нечном счете только человек должен нести ответственность за результаты контроля, 
полученные с применением нейронной сети. 

Использование нейронных сетей в НК открывает новые возможности для со-
вершенствования НК. Технологии, основанные на ИНС, позволят повысить точность 
НК, автоматизировать производственные процессы.  
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Приедены результаты работы по использованию микропроцессорной техники для ре-
гулирования подачи природного газа в котел. Результаты показали, что с использованием 
автоматизации системы подачи газа в зависимости от температуры окружающей среды 
экономия природного газа в сутки составила 22440 м3. 

Ключевые слова: теплоснабжение, природный газ, температура окружающей среды, 
автоматизация подачи газа. 
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This scientific article presents the results of the work on the use of microprocessor 
technology to regulate the supply of natural gas to the boiler, and the results showed that with the 
use of automation of the gas supply system depending on the ambient temperature, the savings of 
natural gas per day amounted to 22440 m3. 
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В стране природный газ, питьевая вода, электроэнергия, отопление и горячая 
вода предоставляются пользователям по доступным ценам. Строятся и вводятся в 
эксплуатацию современные объекты, обеспечивающие бесперебойную поставку 
этих энергоресурсов. В результате руководства уважаемого Президента введенные в 
эксплуатацию вновь построенные объекты соответствуют мировым стандартам.  
В этих учреждениях используются передовые приборы, основанные на последних 


