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Дипломна робота 
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Об’єкт – процес неруйнівного контролю виробів, а саме: процес 

визначення параметрів неоднорідностей у виробах за результатами 

електромагнітних вимірювань. 

 

Предмет – програмні засоби неруйнівного контролю виробів на основі 

нейронних мереж. 

 

Мета дипломної роботи – підвищення достовірності визначення 

параметрів можливих неоднорідностей у виробах за результатами 

електромагнітних вимірювань за рахунок застосування нейронних 

мереж.   
 

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМАТИКИ 
 

Неруйнівний контроль - контроль властивостей і параметрів об'єкта, при 

якому не повинна бути порушена придатність об'єкта до використання 

та експлуатації. 

  

Неруйнівний контроль має важливе прикладне значення при: 

1) розробці технологій отримання нових матеріалів з нано-структурою,  

2) отриманнв нових композитних матеріалів з порошків, 

3) розморожуванні матеріалів, 

4) сушці матеріалів. 



ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ РОЗРОБКИ 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ НЕРУЙНІВНОГО КОНТРОЛЮ 

ВИРОБІВ НА ОСНОВІ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ 
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Аналог – 

програмний 

комплекс 

CIVA 

Нормативні, технічні та 

економічні параметри 

інноваційного рішення і 

товару-конкурента 



Постановка задачі 

Задача: визначити параметри неоднорідності, якими є : положення цієї 

неоднорідності в зразку, тобто координати x, y, z, а також розмір самої 

неоднорідності, тобто її радіус r.  

Дані параметри відновлюються за результатами НВЧ вимірювань. В якості 

вимірюваних параметрів виступає матриця розсіювання або S-параметри. 

Матриця розсіювання – це матриця, елементи якої описують фізичні 

параметри розсіювання.  4 



Аналіз предметної області 
Відомі методи для реалізації неруйнівного контролю виробів: 

1) Аналітичні методи розв’язання обернених задач електродинаміки 

2) Наближені методи розв’язання обернених задач електродинаміки 

Недоліки відомих методів 

1) підвищена складність їх вирішення 

2) нелінійні, тобто невідома функція або невідомий параметр входить в 

операторне або функціональне рівняння нелінійним чином; 

3) рішення обернених задач зазвичай не єдині.  
 

Обрано метод нейронних мереж 

Переваги методу: 

1) Мінімальна підготовча робота - для початку роботи нейронної мережі 

необхідна мінімальна аналітична робота з вивчення даних. 

2) Універсальність моделі - можливість вирішення різного спектру 

завдань, достатньо навчити нейронну мережу на нових даних і вона 

зможе вирішувати змінену задачу. Наприклад, відновлювати параметри 

не сферичної неоднорідності, а циліндричної або кубічної 

неоднорідності 
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ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ НЕЙРОННОЇ 

МЕРЕЖІ 

Багатошаровий персептрон Радіально-базисна мережа 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ НЕЙРОННОЇ 

МЕРЕЖІ РБФ 



• мова програмування С#  

• Середовище розробки - Microsoft Visual Studio 2012, 

надане кафедрою КН у рамках програми Dream Spark 

ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ПРОГРАМНОЇ 

ПЛАТФОРМИ 
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ЗАГАЛЬНА СТРУКТУРА ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 

Весь проект логічно розділений на три складові.  

Перша - це основна програма, яка містить у собі всі WINDOWS-

форми для взаємодії з користувачем.  

Друга - це бібліотека, в якій міститься класи для роботи з даними.  

Третя - це динамічно підєднувані модулі ШНМ і модулі для обробки 

даних. 



ДІАГРАМИ КЛАСІВ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ 
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Діаграма класів для роботи з даними 

Схема взаємодії 

модулів  

Діаграма класів штучної нейронної мережі персептрон  



ВІКНА НАЛАШТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ 

НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ 

10 Вікно налаштування персептрона 

Вибір навчальної множини  
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ОСНОВНІ ВИДИ ЗВІТІВ І ГРАФІКІВ 

Діаграма результатів навчання  

Реальні 
дані

Експериментальні 
дані

Результат неруйнівного контрол. 
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Результати роботи інтелектуальної системи 

при використанні різних нейромереж 

Експериментальні 
дані

Реальні 
дані

Результат неруйнівного контролю персептроном 

Реальні 
дані

Експериментальні 
дані

Результат неруйнівного контролю  

зразка мережею РБФ 
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Розрхунок показників точності 

неруйнівного контролю виробів 

Із табл. видно, що середня похибка визначення координат та 

діаметру неоднорідності для персептрону складає 70,19%, а 

для РБФ мережі – 2,02%. Таким чином, мережа РБФ точніше 

здійснює неруйнівний контролю виробів.  



ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

• Було доведено, що більш вигідним в 

економічному плані є розроблене програмне 

забезпечення, так як експлуатаційні витрати 

на цю розробку значно менші ніж на аналог. 

Економія становить 120768 грн/рік. 
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Висновок 

15 

В роботі створено інтелектуальну систему, що дозволяє 

відновлювати параметри неоднорідності за результатами 

електромагнітних вимірювань. Практична реалізація здійснена за 

допомогою штучних нейронних мереж, а саме – багатошарового 

персептрона та мережі РБФ.  

Програмне забезпечення розроблене на мові C #. Програма має 

модульну структуру. Тестування інтелектуальної системи 

показало, що середня похибка визначення координат та діаметру 

неоднорідності для персептрону складає 70,19%, а для РБФ 

мережі – 2,02%. Таким чином,  мета досягнута - точність 

відновлення параметрів неоднорідності у РБФ мережі підвищена 

порівняно з персептроном. 
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Дякую за увагу. 


