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ABTroMaTH3auus ABJISAETCS aKTyaJbHBIM BOIIPOCOM Pa3BHTHS METOJOB U alliapaTypbl YIBTPa3BYKOBOTO HEpPa3pyLIAOLIEro
KOHTPOJISL. YCIIOBHSL COBPEMEHHOTO MPOMBIIUICHHOTO NPOU3BOACTBA TPEOYIOT pa3pabOTKH CPEICTB YIbTPa3ByKOBOTO KOHTPOJIS,
KOTOpBIe ObUIM OBl THOKMMH K IIMPOKOH M M3MEHSIONIEHCS] HOMEHKIIAType NPOU3BOIUMBIX HM3/IENHNi, KOTOpbIe, KaK IPaBUIIoO,
UMEIOT clokHYI0 (Gopmy. B manHol pabore mpemiokeHa TEXHOJOTHUS YIBTPAa3BYKOBOH NE(PEKTOCKONUU OOBEKTOB CIIOKHOM
¢dopmbl. B paMkax qaHHOW TEXHOIOTHH NPE/IIONaraeTcs UCIIOIb30BaHNE IIECTHOCEBBIX POOOTH3UPOBAHHBIX MAHHITYJIITOPOB IS
obecneyeHus TpeOyeMoro yriia BBOJIa yJIbTPa3ByKOBBIX BOJIH B 00BEKT KOHTPOJIS B KaXKI0H M3MEpUTENbHOIT mo3uiiu. KoppekrHas
TPAEKTOPHUS JIBHKEHUS poOOTa B NPOLECCe CKAaHUPOBAHUS 00ECIIEYUBACTCS BOCCTAHOBICHHEM MPOQHIIA HOBEPXHOCTH 00ObEKTa
KOHTPOJII METOJaMH ONTHYECKOW HpO(UIOMETPUH W OIPENCNICHUEM pAaCIOJIOKEeHHS OOBEKTa KOHTPOJS OTHOCHUTEIHHO
POOOTH3MPOBAHHOTO MAHHUITYJISITOPA 33 CYET MCIOJIb30BaHMS MEKTPUUECKOTO Iyna. B pamkax 1aHHOH paboThl 3 GeKTHBHOCTH
pa3paboTaHHOW TEXHOJIOTHHU BEPUPUIMPYETCS IKCIIEPUMEHTAIBHO.
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1. BBEJAEHUE

VibTpa3ByKOBbIE METOIBI KOHTPOJIS IMPOKO TPUMEHSIOTCS B IE)EKTOCKOIIUHN Pa3IHYHBIX MaTEpUAIIOB
u m3nenuit [1—6]. Ha ceropnsminuii qenp pa3paboTka aBTOMaTU3UPOBAHHBIX CPEACTB YIBTPa3BYKOBOH
Ne(EeKTOCKONNH SIBIISIETCS aKTyaJbHOM 3ajavell, HanpaBlIeHHON Ha MOBBILIEHHE MPOU3BOTUTEIBHOCTH
JaHHOTO BHJIa KOHTpOJIsl. O4eBHIHO, YTO pa3paboTKa HOA0OHBIX CPEACTB HE AOJIKHA CHUKATH BEPOSITHOCTD
BBISIBJICHHS 1€(DEKTOB IO CPAaBHEHHUIO C PYYHBIMU METOAAMHU KOHTPOJIS.

BepositHocTh 0OHapykeHHs Ae(EeKTOB 3aBHCUT OT MX THIA, pasMepa, QOpMbl M OPHEHTALUU B
o0bexTe KOHTpoist. Kpome TOro, Ha DaHHYIO BEPOSTHOCTb MOIYT TaKKE OKAa3bIBAaTh BIIMSHHUE TaKHe
(akTopBl, Kak (hopMa IOBEPXHOCTH KOHTPOJIIUPYEMOTO U3/IEIIHs, €€ COCTOSIHKE (II€POXOBaTOCTh, HAINUNE
MTOBPEXACHUH), yCIOBHE 00eCIedeHus] aKyCTHIECKOTO KOHTAKTa, a TaKKe YroJl BBOJA YIBTPa3BYKOBBIX
BOJIH B 00BEKT KOHTpoJsi. COBpeMEHHOE MPOMBIIIJIEHHOE MPOU3BOACTBO BKIIOYAET B C€OS IIMPOKYIO
HOMEHKJIIaTypy M3JeNNi, KOTOPbIE UMEIOT, KaK MpaBUIIo, CIoXHYI0 popmy. TakuMm 0Opa3oM, akTyalbHBIM
BOIIPOCOM TOBBILICHUSI TPOM3BOAUTEIBHOCTH YJIBTPa3BYKOBOTO KOHTPOJISL SBJSIETCS pa3paboTKa
ABTOMATHU3UPOBAHHBIX CHCTEM KOHTPOJSI, TMOKMX K HW3MEHSIOLIEHCS T€OMETPUH KOHTPOIHPYEMBIX
OOBEKTOB.

B pamkax aBTOMaTW3MPOBAHHOTO KOHTPOJS HPOCTPAHCTBEHHO-CIOXKHBIX OOBEKTOB TpeOyeMmblil
yroJI BBOZA YNBTPA3BYKOBBIX BOJH MOXKET OBITh 0O€CIIedeH, BO-IIEPBBIX, IPUMEHEHHEM MaHHITYJISTOPOB,
o0ecreunBaroIIuX HE TOJIBKO JIMHEHHOE, HO M YIJIOBOE INepeMelleHHe MpeoOdpa3oBareisi B Ipouecce
CKaHMPOBAaHMA, a BO-BTOPBHIX, TOYHBIM YUYETOM IIOBEPXHOCTH 0ObeKTa KOHTponsi. Mcxoms w3 atoro,
0O0BIIION WHTEPEC MPENCTABIAIOT MPOMBIILIEHHBIE IIECTHOCEBbIE POOOTH3UPOBAHHBIE MAaHUIIYIIATOPHI,
KOTOpbIE Ha CETONHSANIHMNA JEHb HaXOASAT Bce OONbIIOE MPUMEHEHHE B aBTOMAaTH3MPOBAHHBIX
CUCTEMaXx YJIETPa3ByKOBOTO KOHTPOJIsi HOBOro mnokojeHus [7—11]. [lony4yenue npoduiisi mOBEpXHOCTH
KOHTPOJUPYEMOT0 U3IeIHs 00ecleunBaeT TOUHOE MTO3UIIMOHUPOBAHKE TPeoOpa3oBaTeis B KaXKI01H TOUKe
TPaeKTOpUU CKaHUpOBaHUs. JlaHHAs 3a/1a4a MOXKET OBITH PELICHA ITyTeM CO3JaHMs TMOPHIHBIX CHCTEM,
BKJIFOYAROIIUX B C€0sl METOBI aKyCTUYECKOTO KOHTPOJIS M ONITUYeCKON npodumomerpun [12, 13].

Kpome Toro, B pamkax pa3paOOTKM M HNPUMEHEHHUs] aBTOMAaTH3HPOBAHHBIX CHCTEM aKyCTHYECKOIO
KOHTPOJIS U151 00eCIiedeH sl CTaOMIBHOTO aKyCTHYECKOTO KOHTAKTa IIUPOKOE PacIpOCTPaHEHUE MOy IHIIO
pa3MelieHue OObeKTa KOHTPOJIsI B MMMEPCHOHHOW BaHHe. JlaHHBIM MOOXOX HE MOXKET NPHMEHEH,
HamnpuMep, PH KOHTPOJIE KPYITHOTa0apUTHBIX H3ACIHA U MaTepHalioB, TEPSIOIINX CBOM CBOWCTBA O]
BO3/ICHCTBUEM BOJIBI, YTO JI€TaeT aKTyalbHOH 3a/1ady MOMCKa aJbTePHATUBHBIX CIIOCOOOB 0OECTIeUeHHs
CTaOUIIBHOTO aKyCTHYECKOTO KOHTAKTa.
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TaxuMm 06pa3om, 1eTbI0 JaHHOW paboThI ABISETCS pa3paboTka TEXHOJIOTHH aBTOMaTH3UPOBAHHOTO
YABTPa3BYKOBOTO KOHTPOJS MPOCTPAHCTBEHHO-CIOXKHBIX MeTauimueckux uzfaenuil. IlomoOHas
TEXHOJIOTUS TOJIPa3yMEeBaeT HCIOJIB30BAHUE METONOB ONTHYECKOW MpOUIOMETpHUU ISl TOYHOTO
OMpCaACICHUA HpO(bI/IHH IMOBEPXHOCTU KOHTPOJIHUPYEMOI'O H3ACI/IHA, HCIIOJIB30BAHHUEC ICCTUOCCBBIX
pOOOTHM3UPOBAHHBIX  MAHUIYISTOPOB S  TOYHOTO  HO3HLIHOHHPOBAHUS  YIBTPA3ByKOBOTO
npeoOpa3oBareisi BO BCEX TOYKAaX TPACKTOPHUU CKAHUPOBAaHUS, a TakKe MPUMEHEHHE YCTPOWCTB
oOecrieueHus JTOKaJIbHOH UMMEPCUH, HCKIIOYAIOIINX HEOOXOAUMOCTD pa3MeIeHusl 00beKTa KOHTPOIIS
B UMMEPCHUOHHOI BaHHE.

2. METOAUKA MPOBEJAEHUA NCCJIIEJOBAHUSA

2.1. TexHOJIOTHS ABTOMATH3UPOBAHHOIO YJIbTPa3BYKOBOI0 KOHTPOJISI MPOCTPAHCTBEHHO-CJI0KHBIX
MeTaJLINYeCKUX U3AeJHil

[MpeanoxkeHHas B paMKax JAaHHOH pabOThI TEXHOJIOTUS COCTOHT U3 CICAYIOLIUX JTaIOB:

1. Ompenenenue pacnoiaoKeHuss 00bEKTa KOHTPOJIS B 0a30BOM cHCTEME KOOPAWHAT POOOTH3UPOBAHHOTO
MaHHITYJIATOPA C MOMOILBIO 3JEKTPHYECKOTO KATHOPOBOYHOTO LIyIa.

2. [lony4yenue npoduiast MTOBEPXHOCTH 00BEKTA KOHTPOJISI U OCTPOSHHUE TPAEKTOPUU CKAHUPOBAHUS
W3AETHA.

3. CxanupoBaHHE OOBEKTa KOHTPOJIS, TOJTYUYECHUE U aHAIHU3 PE3YJIBTaTOB.

s mpoBeneHus! SKCIEPUMEHTaIbHON BepuduKanuyu pa3paboTaHHON TEXHOIOTUH HCIOJIB30BAJICS
mectroceBoil npombinuicHABIH MaHumysiTop KUKA KR 10 R1100 sixx WP. B pamkax ampooOartiu
TEXHOJIOTUH Ha POOOTHU3MPOBAHHOM MAHMITYJISTOPE MOCIEAOBATEIHHO PACIIONATaINCh SIEKTPUIECKHHA
kanmubpoBounblii myn SPU-40 (TORMACH), ontmueckuit ckanep HP 3D STRUCTURED LIGHT
SCANNER PRO S2, a Taxxke ycTpoicTBO IJisi o0ecreueHus JOKaTbHOW UMMEPCHH, BHYTPH KOTOPOTO
pacnonaraiics yasrpa3BykoBoi mpeoopasoBarens OLYMPUS A306S-SU (pabouas wacrora 2,25 MI',
JUaMeTp NbEe30IUIaCTHHBL 13 MM).

B pamkax skcnepuMeHTanbHON Bepu(UKaLUK B KauecTBe OOBEKTa KOHTPOJIS paccMaTpuBajach
CTajJbHas OTJIMBKAa LMIMHApPUYECKOH ¢GopMmbl, usroroBneHHas u3 cranu 20 IJI, comepxamas
UCKYyCCTBEHHbIE Je(eKThl B BHAE OOKOBBIX LMJIMHAPUYECKUX OTBEPCTHH AuaMeTpoM 4 MM.
Pacnonoxenue nedexToB npeacrasaeHo Hapuc. 1. [l mpoBeaeHus SKCIEpUMEHTaIbHON BepuUKanuu
Ha GOKOBOM MOBEPXHOCTH IIMIMHAPHUYIECKOTO 00pasia ObLTa onpezeneHa 30Ha KOHTPOIIs, a Ha TPaHIX
BBIJICTICHBl XapaKTEPHbBIE TOUKH, HEOOXOUMBIC AJIsI OTPEACIICHUSI PACIIONOKEHHUS 00bEKTa KOHTPOIIS
B 0a30BOil cucTeMe KOOpAWMHAT POOOTHU3UPOBAHHOTO MAaHMIYNISATOpa (pUC. 2). DIEeKTpUUECKU
IIyNl yCTaHABIMBAaeTCs HAa MAHUIYAATOpE W TEepeMellaeTrcsl 0 KacaHHWd WM XapaKTepHBIX TOYeK,
YTO TO3BOJISIET ONPENETUTh MX KOOPAWHATHI B 0a30BOH cHCTEME KOOPAMHAT POOOTH3MPOBAHHOIO
MaHUMIYIATOpa (CM. puc. 2).
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Puc. 1. Pacionoxxenue ne(heKToB B KOHTPOIUPYEMOM H3ISITHH.
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Puc. 2. Bremnwii Bug usnenus [ ¢ 00IacThio KOHTPOJSl 2 M C HAHECCHHBIMH Ha OOJIACTH KOHTPOJIS TPEMS XapaKTePHBIMH
Toukami (3, 4, 5).

Hnst monydeHus mpoduiiss KOHTPOJIMPYEMOTO H3ZCTHs ONTHYEeCKHH CKaHep pacrojiaraercs Ha
POOOTH3MPOBAaHHOM MaHUIYISTOPE W HAa OOBEKT KOHTPOJSI MPOCUUpPYETCs peryaspHas cetka (puc. 3).
[No nckakeHHIO PETYISPHON CETKH CKaHEpa ONPENeNISIOTCS U (QUKCHPYIOTCSI BCE BOSMOXHBIC HCKAKEHHS
(hOpMBI TIOBEPXHOCTH H3IeNus. Pe3ynsTaToM MHOTOKpPAaTHOTO HPOCLUPOBAHUS PETYISPHOM CETKH Ha
00BEKT KOHTPOJIA U MOcieayomeii 00paboTKN MOy4YeHHBIX JaHHBIX sBiseTcs: 3D-Moeb MOBEpXHOCTH
KOHTPOJIUPYEMOTO H3EITHS.

Puc. 3. PerymsipHas ceTka u3zenus, MoIydeHHas OT onTudeckoro 3D-ckanepa.

ITocie aTOrO NMpPEACTaBIAETCA BOZMOXKHBIM CTEHEPUPOBATh TPACKTOPHUIO CKAHUPOBAHMS U3AEIHS C
TpeOyeMBbIM IIaroM MepeMeIIeHNs YIbTPa3ByKoBOro npeolOpa3oBaTend. Ha ocHOBaHMM BCeX TaHHBIX O
TCOMETPHUH H3IEIHSI KOHTPOJIS M €70 KAIMOPOBKH, TTOIYYESHHBIX OT 3JICKTPUIECKOTO IyTa U ONTHYECKOTO
ckaHepa, (GOpMHUpYETCs TPACKTOpUS CKAHUPOBAHHS C 3aJaHHBIM IIaroM IepeMeIleHUs (IBUKCHHUS)
MaHUIYIISATOPa C YCTPOMCTBOM 0OecTeUeHus TOKaIbHOH HMMMEPCHH 0 MOBEPXHOCTU U3ACIHSL.

2.2. Cucrema obecnevyeHns JTOKAJIbLHOH HMMepCHHI

s obecniedeHNs aKyCTHIECKOTO KOHTaKTa MEeXKAY YIIbTPa3ByKOBBIM ITpeoOpazoBareieM U 00beKTOM
KOHTpOJISI 0e3 HEoOXOTUMOCTH HWCIIONB30BAaHUS BAaHHBI C BOIOH, OBUTO pa3paboTaHO YCTPOHCTBO
obecrneueHus JIOKAIbHOW nMMepcru. [IpuHInransHas cxeMa JaHHOTO yCTPOWCTBA BKIIFOYAET B CEO0sI:

1) nepxxarenp yCTpOHCTBa;

2) yIbTpa3ByKOBOI MpeobpazoBaTelb;

3) UMMEpPCUOHHBIN CIIOH;

4) cornacyrouluii Ciou.

Hedexrockomusas  Ne 5 2021
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B kauecTBe MMMEpPCHOHHOTO MaTepHasla HWCIOJIb30BaHA CHIIMKOHOBas pe3nmHa Mapku PTB 12
12-AB-CH-RE-S (ABRO Industries) ¢ yaenbHbIM aKycTUdeckuM conpotusiaenuem Z, = 1,1 MIlaxc/m
¥ CKOPOCTBIO IPOJOJIBHBIX aKyCTUYECKHMX BONH, paBHOK 1100 m/c. Tommuna HMMEPCHOHHOIO CIIOS 7,
ObuIa onpenernena no popmye:

r]/IM = rI/IK = > (1)

1€ ¢, — CKOPOCTb 3ByKa B HMMEPCHOHHOM CJIOE; 7', — TOJIIMHA U3JEIHs KOHTPOJIS; C,
3ByKa B U3/1€Juu KOoHTpos [1,14].

[Ipumenss (1) u ucxomst U3 TOTO, YTO OOBEKT KOHTPOJS MPENCTABISI COOON CTalbHYIO OTIHBKY,
m3rotoBieHAy0 u3 cramu 20[J1 (ckopocTh MpOmONBHEIX BOJMH paBHa 5850 m/c) tommuHOW 104 MM,
TOJIIIIMHA IMMEPCHUOHHOTO CJIOS OKa3ajiach paBHOH 19,55 Mm.

Jyis  aKyCTHYeCKOTO COTIIacCOBaHWUS HMMMEPCHOHHOTO CJOSi W OOBEKTa KOHTPOJI MarepHai
COMIACYIONIETO CJIOS IOJDKEH OBITh BEIOpAaH HAa OCHOBaHMH clieaytomieit ¢opmyisr [14, 15]:

— CKOPOCThb

Z.=\77,, )

e Z, — yIeIbHOE aKyCTHYECKOE CONPOTUBIEHNE HMMEPCUOHHOTO CJI0s; Z, — YAEIbHOE aKyCTHYECKOE
COIIPOTHBJICHUE U3ICIIHSL.

Taxum 00Opa3oM, HCIONB3ys B (2) aKyCTHYECKHE COIPOTHBICHUS CHIMKOHA W craimu Mapku 20071
(1,1 u 45,6 MIlaxc/M COOTBETCTBEHHO), TpeOyeMoe aKyCTHUECKOe COMPOTHUBIIEHIE COTTIACYIOMIETO CIIOs
cocrasyseT 7,1 MIlaxc/m. [TomoOHBIM aKyCTHYECKIM CONIPOTUBIICHHEM o0manaet ¢roporuract @-4 K 20,
KOTOPBIH 1 ObUI HCTI0JIB30BAH B KAUECTBE COMIACYOIETO €105l TOJIIMHA COITIaCyOLIETO CJI0s BhIOUpaach
UCXOJISl 3 CIICAYIONIETO COOTHOIICHHS:

h=—=5, 3)

rie A, — JUIMHA BOJIHBI B COIIACYIOIIEM CJIOE.

Takum o6pazom, pu paboueii yacTote npeodpaszoBarens, papHoi 2,25MI 11, u CKOPOCTH TPOAOIBEHBIX
VABTPa3BYKOBBIX BOJH BO (Qroporuiacte, paBHoi 1350 m/c, TONIIMHA COMIACYIOLIETO CJIOA AOJDKHA
cocTaBiATh 150 MKM.

3. PE3YJIBTATBI U UX OBCYKJIEHUE

Jnst mpecTaBIeHus pe3ynbTaToB B (hopMe n300paxkeHuii TpedyeTcst Habop IXOCUTHANIOB, OJTyYEHHBIX
B KaXXJI0H TOYKE TPACKTOPHH CKAHUPOBAHMsI, KOOPAMHATHI TAHHBIX TOUEK, CKOPOCTh YIBTPa3BYKOBBIX BOJIH
B O0BEKTE KOHTPOJISI, BpEMSI IPOXOXKICHUS YABTPAa3BYKOBBIX BOJH B YCTPOWCTBE 00eCIIeueH s TOKAIbHON
uMMmepcud. Jlnsl MOBBILICHHUS KadecTBa MOJIYYaeMbIX Ppe3ylbTaToB NPOBOAMIACH IPOCTPAHCTBEHHO-
BpeMeHHast 00padoTKa 3aperHCTPUPOBAHHBIX CUTHAJIOB C UCTIOIb30BAaHUEM AJITOPUTMOB Ha OCHOBE METO/Ia
cuHTe3upoBaHHOH anepTypsl (Synthetic Aperture Focusing Technique). Ha puc. 4 mpencrasnen pe3ynbrar
KOHTpoJist B (popme C-pa3BepTOK AUl pa3sHbIX AMANa30HOB NITyOMHBI M3/IENUS, @ HA PHC. 5 PE3ysbTaThl
npencTaBieHsl B popme B-paszseprku.

a o

Puc. 4. Pe3ynerars! koHTpOIst B hopme C-pa3BepTok:
a — rirybuna 22,5—27,5 mm; 6 — rybuna 47,5—52,5 mm; 6 — nirybuna 72,5 — 77,5 mMm.
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Puc. 5. Pe3ynbrarsl KoHTpoJIs B opme B-pa3Beprku.

Ha B- u C-pa3BepTkax aMIUTHTY/Ia 3a/1aHa IBETOM B COOTBETCTBUH C BRIOPAaHHOM I[BETOBOM MTAIUTPOM.
ITo mByM ocsim C-pa3BepTOK TaHBI KOOPAMHATHI TOUCK M3ACTUS KOHTPOJIS,, KOTOPBIE COOTBETCTBYIOT JITTMHE
U mupuHe obsacTy ckanupoBaHus. [1o nBymMm ocsM B-pa3BepTku 3ajaHa jjiuHa 001aCTH CKAaHHPOBAHUS
U miyOuHa KOHTpoJs. Takum 00Opa3oM, HA OCHOBAHUHU TMOJIyYECHHBIX PE3YJIBTATOB MOXKHO CJIEJaTh
BBIBOJI O TOM, YTO C WCIOJb30BAHUEM pPa3paOOTaHHON TEXHOJOTMH YIAJIOCh BBIBHTH BCE JC(PEKTHI B
KOHTPOJIUPYEMOM oOpasiie.

[TomyueHHBIE PE3yNbTaThl MOTYT CIYXKUTh 0a3MCOM JUTS CIEMYIOIIUX HCCIENOBAHUN U Pa3padOTOK.
[Ipexxne Bcero, OHM MODKHBI OBITH HAINPABIEHBI HAa TOBBIIIEHHE HH()OPMATHBHOCTH pe3yJbTaTOB
KOHTpoOJs. Hammprumep, BaKHBIM BOIIPOCOM SIBIISIETCS pa3paboTKa IMOIXO0I0B, 00ECTIEYHBAONINX BRICOKYIO
3 (PEeKTUBHOCTE 3a/laud COTIOCTABJICHHSI PEaTbHOTO HM3ACIHS C Pe3yJAbTaTaMH €ro KOHTPOJS C IIENBI0
JIOKQJIM3AITUH BBISIBIICHHBIX B HEM HECIIOMTHOCTEH. J[pyruM HarpaBiIeHHEM B paMKax 3aJ1aqd TIOBBITIICHIS
UH(GOPMATUBHOCTH PE3YJBTaTOB KOHTPOJIS SIBIICTCS BHEAPEHHUE TMEPEJOBBIX KOTCPEHTHBIX METOOB
00pabOTKK CUTHAJIOB, YTO MO3BOJUT MOIyYaTh N300pakeHUs JIe()eKTOB B 00BEKTaxX KOHTPOJIS ¢ BEICOKUM
paspelnieHueM.

BBIBOJbI

B nannoii paboTe npeaioxKeHa TEXHOIOTH! YABTPa3ByKOBOTO KOHTPOJS MPOCTPAHCTBEHHO-CIOKHBIX
nu3aenui. JlaHHas TEXHONOTus sABIseTCS TMOKOHM K M3MeHstomeics popme u rabaputam 00beKTa KOHTPOJIA,
YTO AOCTUTAETCS 3a CYET IKCIUTyaTall B KauyeCTBE MAHHUITYJISITOpa HMIECTHOCEBOTO MPOMBIIUIEHHOTO
poboTa, NPUMEHEHNS METOA0B ONITHYECKON MPOGUIOMETPHH 1 UCIIOIB30BAHMS YCTPOHCTBA 00eCTIeUeHHS
JOKanbHOW MMMepcuu. PazpaGoTaHHas TEXHOJIOTHs YABTPa3ByKOBOI'O KOHTpPOJS BKIIOYAaET B cedd
OIIpEIeNICHUE PACIIOJIOKEHUS O0BEKTa KOHTPOJIL B 0a30BOM cUCTEME KOOpAMHAT POOOTHU3UPOBAHHOIO
MaHHMITYJIATOPA, BOCCTAHOBIICHHE MTPOQHIIS TOBEPXHOCTH 00BEKTa KOHTPOJISI C IPUMEHEHHEM ONITHYECKOM
npoQHUIOMETPHH  aBTOMaTH3HPOBAHHOTO YJILTPa3BYKOBOTO KOHTPOJIS U3/IENHsL. YCTPOHCTBO 00eCIeUCHHUS
JIOKAJIbHOW WMMEpPCHUHU CO3/IaeT CTAa0WJIbHBIM aKyCTHYSCKUH KOHTAKT MEXIy IpeoOpa3oBareieM Hu
00bekTOM KOHTpONs. [lodydeHHBIE 3KCIIEpUMEHTANbHBIE PE3YAbTaThl JAEMOHCTPUPYIOT CHOCOOHOCTH
pa3paboTaHHOW TEXHOJIOTHH PELIaTh 3aJa4H yIbTPa3ByKOBOM Je(EKTOCKOMNH.

HccnenoBanue BBIMOJIHEHO C MCIIONB30BAHMEM HaydHOro obOopynoBaHus LleHTpa KOJUIEKTUBHOIO
ucnons3oBanus TIIY u npu punancosoit nogaepxke [oczananns «Hayka», npoext Ne FSWW2020-0014,
a Taxoke [IporpamMMebl TOBBIIEHHSI KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH TOMCKOTO ITOJIUTEXHUYECKOT0 YHUBEPCUTETA.
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