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Анотацiя

У приведенiй роботi показано використання методiв штучного iнтелекту для
задач неруйнiвного контролю. На прикладi виявлення та класифiкацiї дефектiв у
моделi рейки Р50 було використано алгоритм «найближчого сусiда» для навчання
нейромережi в середовищi JASP, який показав високу ефективнiсть розпiзнавання
дефектiв. Для оптимiзацiї обробки даних було застосовано вториннi характеристики
вибiрок. Було проведено верифiкацiю отриманих результатiв шляхом використання
статистичних критерiїв, котра пiдтвердила високу ефективнiсть застосування
штучного iнтелекту у автоматизацiї процесу неруйнiвного контролю.
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Машинне навчання є одним iз способiв застосування штучного iнтелекту у
сучаснiй промисловостi, яке базується на виявленнi закономiрностей у даних,
котрi розглядаються. Алгоритми машиного навчання можуть вiдрiзнятись мiж
собою, однак загалом вони навчаються на сотнях та тисячах прикладiв. Iснує багато
моделей штучного iнтелекту, що застосовують методику «проб i помилок». Основою
машиного навчання є застосування нейроних мереж - комп’ютерних систем, якi
базуються на використаннi математичних моделей. Цi моделi застосовують у своїй
роботi велику кiлькiсть моделей нейронiв, котрi беруть за основу людськi. У
неруйнiвному контролi однiєю iз основних задач є не просто виявлення дефекту,
а й його класифiкацiя. Це може виконуватись як людиною оператором, так i
спецiально навченим на вiдповiдних даних штучним iнтелектом (машиною).

Для того, щоб провести навчання машини (штучного iнтелекту) необхiдно нада-
ти їй для навчання набiр даних, що мiстять у своєму складi характеристики рiзних
груп об’єктiв, котрi дослiджуються. Для використання пiдходять як первиннi
(отриманi напряму пiд час дослiдження або вимiрювання) так i вториннi (отриманi
пiд час обробки масиву данних статистичними або математичними методами.

У наведенiй роботi у якостi первинного масиву данних використовуються ви-
мiрювання, виконанi на моделi рейки Р50, що наявна на базi кафедри АМЕС. У
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цiй моделi розглядалися сигнали вiд наявних у моделi рейки болтового отвору та
пропилу бiля нього. Отриманi результати були зведенi у вибiрки. Загалом було
отримано 30 вибiрок. Кожна вибiрка являє собою 12 значень глибини (вiдстанi
до отвору чи пропилу) та встановленого у налаштуваннях приладу пiдсилення,
знятих на кожному мiлiметровi областi вимiрювань. Вимiрювання виконувались пе-
ретворювачем П121-2.5-45-М-003 та дефектоскопом УД3-71. Важливою перевагою
використання вторинних даних (у розглянутому випадку - мiнiмальне, максималь-
не та середнє значення кожної iз вибiрок) є менший об’єм дослiджуваних даних -
тобто зменшення вимог до пристроїв, що обробляють отриманi данi та спрощення
загальної будови приладiв, особливо при обробцi великих масивiв даних для роботи
з протяжними дефектами.

Робота iз нейромережею була виконана у програмi JASP, де було розгляну-
то метод «найближчого сусiда» для навчання нейромережi. Цей метод працює
порiвнюючи новi данi iз тим масивом, що вже вiдомий навченiй машинi. Були
використанi вториннi даннi для болтового отвору та пропилу. У методi використо-
вувався параметр k=2, тобто алгоритм визначав два найближчих зразки за двома
найближчими параметрами. Результат роботи показав стовiдсоткову ефективнiсть
навчання нейромережi, що показано на Рис 1.

Рис. 1: Отриманi результати навчання нейромережi.

Також була виконана перевiрка отриманих результатiв шляхом використання
статистичних критерiїв [1]. Було застосовано параметричний критерiй Стьюдента
(Т-тест) iз застосуванням формули (1), де

𝑡 =
𝑋̄1 − 𝑋̄2√︂
𝑠2𝑝

(︁
1
𝑛1

+ 1
𝑛2

)︁ (1)
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• 𝑋̄1, 𝑋̄2 — середнi значення двох вибiрок,

• 𝑠2𝑝 — зведена оцiнка дисперсiї, яка обчислюється за формулою (2):

,

𝑠2𝑝 =
(𝑛1 − 1)𝑠21 + (𝑛2 − 1)𝑠22

𝑛1 + 𝑛2 − 2
(2)

де:
• 𝑠21, 𝑠

2
2 — вибiрковi дисперсiї,

• 𝑛1, 𝑛2 — обсяги вибiрок.
що показав наявнiсть статистично значимої рiзницi мiж групами результатiв

для рiзних дефектiв. Можливiсть використання цього критерiю було дослiджено
шляхом, показаним у роботi [2]. Характер розподiлу величин у вибiрцi при цьому
наведено на Рис 2.

Застосування статистичних методiв аналiзу показало високу точнiсть навчання
нейромережi та пiдтвердило можливiсть її застосування для iдентифiкацiї дефектiв
рiзних типiв.

Рис. 2: Характер розподiлу даних у вибiрцi
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