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Резюме. Цель. Целью исследования является развитие теоретических основ приня-

тия решений о техническом состоянии опасных производственных объектов для сокраще-
ния непрофильных операций экспертов, связанных с построением траектории обработки 
графической информации. Метод. Предложен блочный метод принятия решений о траек-
тории обработки графической информации, базирующийся на введении векторного класси-
фикационного признака и содержащий четыре основных блока: блок фрагментации изоб-
ражения для автоматической обработки, позволяющий определить какая часть изображе-
ния подлежит обработки: изображение в целом или его фрагмент; блок решения по приня-
тию полученного фрагмента в обработку, позволяющий оценить соблюдение условий по-
лучения изображения по освещению; блок улучшения изображения», позволяющий выпол-
нить изменения контрастности изображения и удаления текстуры; блок сегментации изоб-
ражения и расчета показателей, позволяющий отделить искомые объекты на изображении 
и определить значения показателей. Для каждого блока построена и визуализирована его 
структура. Результат. В качестве апробации метода приведен пример опытной эксплуата-
ции для оценки разрушения межпанельных швов на фасаде промышленного здания. Роль 
эксперта сокращается до операций оценки ситуации на изображении и заполнении коорди-
нат векторного классификационного признака, и последующего принятия решения на ос-
нове результатов обработки изображения по заданной траектории. Вывод. Идеология пред-
ложенного метода обладает элементами фундаментальности и может быть применена                   
для решения задач при изучении и мониторинге состояния множества объектов из любой 
области. 
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Abstract. Objective. The aim of the study is to develop theoretical foundations for making 

decisions on the technical condition of hazardous industrial facilities in order to reduce non-core 
expert operations related to constructing a trajectory of processing graphic information. Method. 
A block-based decision-making method for processing graphic information is proposed. This 
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method is based on the introduction of a vector classification feature and comprises: an image 
fragmentation block for automatic processing, which determines which portion of the image 
should be processed; a decision block for accepting the resulting fragment for processing, which 
allows for assessing compliance with the image acquisition conditions based on lighting; an image 
enhancement block, which allows for changes in image contrast and texture removal; and an image 
segmentation and indicator calculation block, which allows for the separation of target objects in 
the image and the determination of indicator values. The structure of each block is constructed and 
visualized. Result. To test the method, a practical example is presented for assessing the deterio-
ration of interpanel joints on the façade of an industrial building. The expert's role is reduced                    
to assessing the image situation and entering the coordinates of a vector classification feature,                   
followed by decision-making based on the image processing results along a given trajectory.                      
Conclusion. The ideology of the proposed method has elements of fundamentality and can be 
applied to solve problems when studying and monitoring the state of many objects from any area.  

Keywords: graphic information, processing path, vector classification feature, decision 
making method, image fragmentation, image enhancement, image segmentation, calculation                           
of indicators, elements of hazardous production facilities 
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Введение. Современные тенденции развития промышленных предприятий характе-

ризуются уровнем внедрения цифровых технологий в основные технологические и инфра-
структурные процессы. Многие из этих процессов построены согласно строгой норматив-
ной базе, которая в то же время также подвергается трансформации согласно требованиям 
приоритетного развития науки и техники. Одним из таких инфраструктурных процессов 
является промышленная безопасность, одной из задач которой является оценка техниче-
ского состояния зданий, сооружений и территорий на основании экспертной визуальной 
оценки.  

Постановка задачи. Согласно трансформации нормативной базы в области про-
мышленной безопасности в 2023 году внесено изменение, которое допускает применение 
информации, полученной с использованием автоматизированных систем сбора и обработки 
информации при оценке качества опасных производственных объектов. Это явилось вызо-
вом для создания систем автоматизированного мониторинга и оценки технического состо-
яния элементов опасных производственных объектов. Для обоснования возможности                  
создания такой системы авторами проведена оценка теоретических и практических разра-
боток, которые могут быть положены в основу проектных решений.  

В результате проведенного анализа выявлено, что:    
– существуют основополагающие фундаментальные решения в области обработки 

графической информации, включающей процессы фрагментации, улучшения и сегмента-
ции изображений, которые систематически изложены трудах Р. Гонсалеса и Р. Вудса [1], 
Л. Шапиро и Дж. Стокмана [2], а также А. Я. Фомина [3]; 

– заложены и активно развиваются математические методы, которые базируются                
на современных разработках в области применения экспертных оценок, нечеткой логики, 
продукционных правил, методов аналогий, кластеризации, изложенные в трудах [4-9]; 

– разработано множество частных практических решений, которые реализованы                  
в виде программных продуктов для решения узких специализированных задач [10-14]. 

Результаты поиска теоретических и практических разработок в области принятия ре-
шений в системе Российского индекса научного цитирования показал наличие журнальных 
статей в количестве 3378 на 11.02.2024 г. Выявлено, что наиболее востребованными                       
(по количеству цитирования) являются технологии, построенные на основе нечеткой                     
логики, искусственных нейронных сетей, методах анализа сетей, а также результатов 
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обработки графической информации как последствия внедрения цифровых технологий                     
в процессы мониторинга и контроля. Поиск практических разработок систем поддержки 
принятия решений показал наличие 570 разработок отечественных программ для ЭВМ,                               
выполненных за период с 2019 по 2023 г. Не смотря на множество фундаментальных и част-
ных разработок, которые могут быть применены для решения задач оценки технического 
состояния отдельных объектов, отсутствует комплексное систематическое решение, обла-
дающее свойством адаптивности к требованиям заказчика. 

Методы исследования. Опираясь на результаты анализа теоретических и практиче-
ских разработок в области синтеза систем автоматизированного мониторинга состояния 
объектов авторами работы определена цель исследования: развитие теоретических основ 
принятия решений о техническом состоянии опасных производственных объектов для со-
кращения непрофильных операций экспертов, связанных с построением траектории обра-
ботки графической информации. В опубликованной работе [15] авторами предложено вве-
сти векторный классификационного признака для изображений элементов опасных произ-
водственных объектов. Это позволило разработать блочный метод принятия решения о тра-
ектории обработки графической информации. Развитие методов обработки изображений 
сформировало их обширную библиотеку в части математического описания и программной 
реализации. Однако специфика изображений в предметной области, в частности, для эле-
ментов опасных производственных объектов, потребовала для системы автоматизирован-
ного мониторинга выполнить формализацию экспертного опыта для перехода к уровню              
искусственного интеллекта.  

Особенности исходных данных, определяющих специфику задачи, определены: 
– разнообразием элементов опасных производственных объектов: здания, сооружения 

и территории [16]; 
– разнообразием задач, решаемых для этих объектов, которые сгруппированы                        

как задачи распознавания объектов: регулярной, типовой и нерегулярной формы;                  
со случайным местом расположением и расположением по проекту [16]; 

– требованием создания системы как единого целого с типовым пользовательским             
интерфейсом; 

– требованием получения автоматизированным способом входной и выходной инфор-
мации; 

– требованием минимального участия человека-эксперта в процессе выбора траекто-
рии обработки полученной информации. 
Предлагается метод построение траектории обработки изображения на основе век-

торного классификационного признака с использованием фасетов.  Исходными данными 
для использования метода построения траектории обработки изображения опасного произ-
водственного объекта являются: 

– векторный классификатор после определения главных координат на основе упоря-
доченных фасетов (1): 
𝐾𝐾��⃗ = (𝐾𝐾13,𝐾𝐾23,𝐾𝐾36{𝐾𝐾313 ,𝐾𝐾322 },𝐾𝐾44{𝐾𝐾412 ,𝐾𝐾422 },𝐾𝐾53,𝐾𝐾636{𝐾𝐾619 ,𝐾𝐾624 }),                                   (1) 

где 𝐾𝐾1 – объект исследования; 𝐾𝐾2 – способ освещения; 𝐾𝐾3 – характеристика элемента разру-
шения; 𝐾𝐾31 – форма объекта разрушения; 𝐾𝐾32 – расположение объекта разрушения;𝐾𝐾4 – свойства 
фона; 𝐾𝐾41 – уровень текстурированности фона изображения; 𝐾𝐾42 – уровень отличия объекта разру-
шения от фона изображения; 𝐾𝐾5 – характеристика формы гистограммы изображения; 𝐾𝐾6 – характе-
ристика задачи; 𝐾𝐾61 – вид задачи; 𝐾𝐾62 – показатели задачи; верхний индекс координаты показывает 
количество значений, которые она может принимать;  

– фасеты алгоритмов: предварительной обработки изображения, алгоритмов фрагмен-
тации, алгоритмов распознавания изображений и алгоритмов расчета признаков ви-
димых нарушений поверхности объектов; 

– отношение простого или составного соответствия значения фасетов и элементов                 
множества алгоритмов обработки изображения опасного производственного объекта. 
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В общем аналитическом виде предлагаемый метод записывается с помощью после-
довательности отображений: 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼�𝐾𝐾��⃗ �
{𝑅𝑅1𝑖𝑖({𝑃𝑃1𝑘𝑘})}
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯� ���𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴1,𝑗𝑗1�, �𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴2,𝑗𝑗2�, �𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴3,𝑗𝑗3���

{𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑚𝑚({𝑃𝑃𝑚𝑚})}
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯� {𝑉𝑉𝑠𝑠(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼)},    (2) 

𝑖𝑖 = 1,𝑀𝑀1�������,𝑘𝑘 = 1,𝑀𝑀2�������, 𝑗𝑗1 = 1, 𝐽𝐽1�����, 𝑗𝑗2 = 1, 𝐽𝐽2�����, 𝑗𝑗3 = 1, 𝐽𝐽3����� 𝑠𝑠 = 1,4����,𝑚𝑚 = 1,𝑀𝑀3�������, 
где 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 – исходное изображение опасного производственного объекта; 𝐾𝐾��⃗  – векторный 

классификационный признак; {𝑅𝑅1𝑖𝑖({𝑃𝑃1𝑘𝑘})} – кортеж правил принятия решений о выборе алгоритмов 
для включения в траекторию обработки информации; 𝑅𝑅1𝑖𝑖 – правило; 𝑃𝑃1𝑘𝑘 – настроечные параметры 
правил; ���𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴1,𝑗𝑗1�, �𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴2,𝑗𝑗2�, �𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴3,𝑗𝑗3��� – траектория обработки изображения, в которой �𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴1,𝑗𝑗1� – 
последовательность алгоритмов для предварительной обработки изображения, �𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴2,𝑗𝑗2� – последо-
вательность алгоритмов для выполнения фрагментации изображения и  �𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴3,𝑗𝑗3� – последователь-
ность алгоритмов распознавания элементов на изображении; {𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑚𝑚({𝑃𝑃𝑚𝑚})} – кортеж алгоритмов 
для расчета показателей разрушения видимой поверхности объектов; изображении; 𝑃𝑃𝑚𝑚 – настроеч-
ные параметры алгоритмов; {𝑉𝑉𝑠𝑠(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼)} – кортеж показателей разрушения видимой поверхности 
объектов; 𝑀𝑀1 – количество правил принятия решений для включения алгоритмов в траекторию;         
𝑀𝑀2 – количество параметров для настройки правил принятия решений; 𝐽𝐽1, 𝐽𝐽2, 𝐽𝐽3  – размерность кор-
тежей в последовательности алгоритмов; 𝑀𝑀3 – количество алгоритмов, необходимых для расчета 
показателей разрушения видимой поверхности объектов.   

Кортеж правил принятия решений о выборе алгоритмов дл я включения в траек-
торию обработки информации строится на основе отношения соответствия между значени-
ями фасетов классификационного признака и фасетом алгоритмов, которые могут быть 
включены в траекторию обработки изображений. Отношение соответствия устанавлива-
ется эмпирически для каждого набора фасетов классификационного признака и сохраняется 
в базе данных для воспроизведения траектории при повторении комплекта фасет. Расшире-
ние базы правил производится в режиме реального времени при появлении новой комбина-
ции.  Метод включает следующую последовательность шагов: 

1. Определение векторного классификационного признака на основе экспертной
оценки по фасетным признакам;

2. Определение фасетов для алгоритмов обработки изображений по трем уровням
алгоритмов: фрагментации; улучшения изображения; сегментации;

3. Выполнение экспертной оценки выбранного изображения и определение координат
векторного классификационного признака для этого изображения;

4. Обращение к базе данных, хранящей возможное представление векторного класси-
фикационного признака, и определение либо отсутствие, либо наличие равного при-
знака его по координатам;

5. Если соответствия не найдено, то строится карта соответствия координат и алгорит-
мов обработки изображения с учетом мнения экспертов, при этом должны учиты-
ваться все возможные варианты обработки, иначе для всех найденных соответствий
извлекаются из базы данных траектории обработки;

6. Применение построенных или синтезированных траекторий для обработки изобра-
жений элементов опасных производственных объектов;

7. Расчет показателей разрушения поверхности по изображениям объектов после обра-
ботки, согласно выбранным траекториям, и их визуализация.
Результаты системного анализа требований, исходных данных и опыта разработки

систем искусственного интеллекта в других областях привели к построению блочного ме-
тода принятия решения о траектории обработки графической информации. 

Система предполагает использование четырех основных блоков: 
Блок 1 – «Блок фрагментации изображения для автоматической обработки», позволяющий 

определить какая часть изображения подлежит обработки: изображение в целом или 
его фрагмент (рис. 1); 

Блок 2 – «Блок решения по принятию полученного фрагмента в обработку», позволяющий 
оценить соблюдение условий получения изображения по освещению (рис. 2); 
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Блок 3 – «Блок улучшения изображения», позволяющий выполнить изменения контрастно-
сти изображения и удаления текстуры (рис. 3); 

Блок 4 – «Блок сегментации изображения и расчета показателей» (рис. 4), позволяющий 
отделить искомые объекты на изображении и определить значения показателей. 
Произведем разбор структуры и информации по блокам. На рис. 1 приведена струк-

тура Блока 1 для фрагментации изображения. На рис.1 введены обозначения:  

Рис. 1 – Структура Блока 1 для фрагментации изображения 
Fig. 1 – Block 1 structure for image fragmentation 

Image – исходное изображение, поступающее в систему; K – векторный классификационный 
признак; Pr1 – процедура экспертного оценивания изображения; Pr2 – процедура определения 
свертки изображения; Conv – свертка изображения; Pr3 – выбор значения свертки; Pr4 – формиро-
вание матрицы коллизий; ||Col|| – матрица коллизий для выбранной свертки;  Pr5 – оценка вида 
гистограммы изображения; Im – объект обработки; F(Image) – фрагмент исходного изображения;  
Р1 – вероятность выбора всего изображения в данной коллизии; Р2 – вероятность выбора фрагмента 
в данной коллизии.  

В Блоке 1 выполняются действия по формированию векторного классификацион-
ного признака (блок K), определение свертки по сумме координат; выбора значения свертки 
для поступившего изображения; определении матрицы коллизий для выбранного значения 
свертки; определение объекта обработки по количеству глобальных максимумов на гисто-
грамме.  Результатом работы Блока 1 является структура: 

𝑅𝑅0 = (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼,𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶, ‖𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶‖, 𝐼𝐼𝐼𝐼). (2) 
На рис. 2 приведена структура Блока 2 – «Блок решения по принятию полученного 

фрагмента в обработку». На рис. 2 введены обозначения: Im1 – изображение после выполнения 
процедуры отсева; Alg21 – алгоритм для повышения контраста на изображении; Ø – знак удаления 
изображения из базы; Alg22 – алгоритм удаления изображения из базы. 

Рис. 2 – Структура Блока 2 – «Блок решения по принятию полученного фрагмента в обработку» 
Fig. 2 – Structure of Block 2 – “Block for decision on accepting the received fragment for processing” 

В Блоке 2 для выбранного фрагмента исходного изображения оценивается соблюде-
ние условий сбора информации с помощью аппаратного обеспечения. Из рассмотрения вы-
водятся изображения, полученные в ночное время, и для изображений, полученных при об-
лачном небе, выполняется увеличение контрастности. Изображения, полученные в солнеч-
ную погоду, передаются для дальнейшей обработки без изменения. Результатом работы 
Блока 2 является преобразованное изображение 𝐼𝐼𝐼𝐼1. 

На рис. 3 приведена структура Блока 3 «Блок улучшения изображения». Блок 3 явля-
ется двухэтапным. На первом этапе по значению координаты 𝐾𝐾42 определяется необходи-
мость изменения контрастности изображения при малом отличии искомых объектов от фона. 
Результатом обработки на первом этапе является новое изображение 𝐼𝐼𝐼𝐼2. На втором этапе 
происходит отделение искомых объектов от текстуры при ее наличии. Результатом 

(3)
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обработки на втором этапе является новое изображение 𝐼𝐼𝐼𝐼3, которое передается в Блок 4 
для сегментации.  

Рис. 3 – Структура Блока 3 – «Блок улучшения изображения» 
Fig. 3 – Structure of Block 3 – “Image Enhancement Block” 

На рис. 3 введены обозначения: Im2 – результирующее изображение после изменения кон-
трастности; Alg32 – алгоритм удаления текстуры с изображения (алгоритм Amle – Absolutely Minim 
Lipschitz Extension). 

На рис. 4 приведена структура Блока 4 «Блок сегментации изображения и расчета 
показателей». Блок 4 также содержит два этапа: этап 1: выбор алгоритма для сегментации; 
этап 2: процедуры расчета показателей для сегментированного изображения.  

Рис. 4 – Структура Блока 4 – «Блок сегментации изображения и расчета показателей» 
Fig. 4 – Structure of Block 4 – “Block of image segmentation and calculation of indicators” 

На рис. 4 введены обозначения:  Ind1 – протяженность объекта; Ind2 – площадь объекта; 
Ind3 – факт наличия; Ind4 – количество объектов; Alg45 – алгоритм расчета протяжённости; Alg46 – 
алгоритм расчета площади; Alg47 – алгоритм оценки n на 0; Alg48 – алгоритм оценки n>0; A, B, C, D, 
E – составные условия; Alg41 – алгоритм Хафа для поиска линий; Alg42 – алгоритм пороговой обра-
ботки; Alg43 – алгоритм поиска шаблонов из библиотеки; Alg44 – алгоритм нейросетевой обработки. 

В отличие от предыдущих блоков в структуре Блока 4 содержаться составные усло-
вия, которые построены на основе выбранного объекта исследования 𝐾𝐾1, вида формы объ-
ектов сегментации 𝐾𝐾31 и их расположения в пространстве изображения 𝐾𝐾32,  вида решаемой 
задачи 𝐾𝐾61.  Составные условия первого этапа имеют вид: 
         𝐴𝐴  = (𝐾𝐾 1 = 0)&(𝐾𝐾 31 = 1)&(𝐾𝐾 32 = 1)&(𝐾𝐾 61 = 0);                                                  (4) 

𝐵𝐵 = �(𝐾𝐾1 = 0) ∨ (𝐾𝐾1 = 1)�&(𝐾𝐾31 = 0)&(𝐾𝐾32 = 0)& 
&�(𝐾𝐾61 = 1) ∨ (𝐾𝐾61 = 3) ∨ (𝐾𝐾61 = 5) ∨ (𝐾𝐾61 = 6)�; (5) 
𝐶𝐶 = �(𝐾𝐾1 = 0) ∨ (𝐾𝐾1 = 1)�&(𝐾𝐾31 = 2)&(𝐾𝐾32 = 1)&(𝐾𝐾61 = 4); (6) 
𝐷𝐷 = ∀𝐾𝐾1&(𝐾𝐾31 = 0)&(𝐾𝐾32 = 0)&&�(𝐾𝐾61 = 2) ∨ (𝐾𝐾61 = 7) ∨ (𝐾𝐾61 = 8)�.            (7) 

Результатом выполнения первого этапа Блока 4 является кортеж 
𝑅𝑅1 = (𝐼𝐼𝐼𝐼3, {𝑥𝑥𝑖𝑖,𝑦𝑦𝑖𝑖}),   𝑖𝑖 = 1,𝑘𝑘�����,                                                                                     (7) 

где 𝐼𝐼𝐼𝐼3 – изображение с выделенными сегментами; {𝑥𝑥𝑖𝑖,𝑦𝑦𝑖𝑖} – координаты верхнего левого 
угла каждого сегмента. 

Условие 𝐴𝐴 определяет обработку изображения здания, на котором рассматривается 
разрушение межпанельных швов. С точки зрения сегментов искомые объекты представ-
ляют собой объекты регулярной формы в виде линий, которые могут быть обнаружены    
с помощью алгоритма Хафа. 

Условие 𝐵𝐵 определяет обработку изображения здания или сооружения с объектами 
нерегулярной формы и со случайным местом расположения, характерных при поиске обла-
стей ржавчины, разрушения лакокрасочного покрытия, образование обледенений и прова-
лов на крыше. Для сегментации таких изображений достаточно использовать алгоритмы 
с адаптивной пороговой обработки. 

Условие 𝐶𝐶 определяет обработку изображения здания или сооружения с объектами 
типовой формы с расположением согласно проектной документации. Для сегментации 

(8)
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таких объектов необходимо использовать алгоритм с масштабируемыми библиотечными 
объектами.  

Условие 𝐷𝐷 определяет обработку изображения зданий, сооружений и территории,        
на которых могут располагаться объекты в произвольных точках со случайной формой.                              
Для сегментации таких изображений используются алгоритмы с использованием нейросе-
тевые технологий, требующие обучение на большом количестве изображений. 

Условие 𝐸𝐸 определяет все остальные условия, которые требуют адаптации системы 
автоматизированного мониторинга к новым условиям или задачам. 

Второй этап в Блоке 4 предназначен для расчета показателей сегментов в зависимо-
сти от запроса заказчика. Показатели сегментов вычисляются по тривиальным алгоритмам 
для расчета количества, суммы и факта встречаемости артефакта. 

Обсуждение результатов. Таким образом, предложен блочный метод принятия ре-
шения о траектории обработки графической информации как основа искусственного интел-
лекта в автоматизированной системе мониторинга технического состояния элементов ОПО. 
Отличительными особенностями метода являются: поэтапная блочная структура, позволя-
ющая осуществить функции фрагментации, улучшения и сегментации изображения,                         
а также принятие решение о вхождении изображения в базу данных для обработки. Состав-
ные условия, используемые для принятия решения, образуют основу для построения плат-
формы искусственного интеллекта, для которой требуется построение специального алго-
ритмического обеспечения и сокращают непрофильные операции экспертов, связанных                   
с определением траектории обработки графической информации в условиях цифровой 
платформы.  

Для демонстрации работоспособности предлагаемого блочного метода разработана 
программа испытания, которая является унифицированной для всех решаемых задач.                 
Программа испытаний содержит следующие шаги: определение изображения для исследо-
вания, построение гистограммы выбранного изображения, выполнение экспертной оценки 
изображения и построение векторного классификационного признака, движение                                 
по блокам метода принятия решений, построение траектории обработки выбранного изоб-
ражения, реализация построенной траектории обработки изображения. Одним из видов                 
задач в техническом задании на проведение технического обследования является определе-
ние протяженности разрушений межпанельных швов на фасадах здания. В качестве исход-
ного изображения выбрана фотография фасада здания главного корпуса участка гнутых 
профилей крупного металлургического предприятия, изображение которого приведено                
на рис. 5. 

 а   б 
Рис. 5 – Изображение фасада здания, полученное с использованием беспилотного мультиро-

торного летательного аппарата: а – исходное изображение; б – гистограмма изображения  
Fig. 5 – Image of a building facade obtained using an unmanned multirotor aerial vehicle: 

 a – original image; b – image histogram 
Векторный классификационный признак изображения имеет вид: 

𝐾𝐾��⃗ = (00,96, 10,7, 10,719, 11, 00,59, 00,96, 20,54, 00,71, 10,73). 
Свертка по координатам векторного классификационного признака равна 6. На рис. 6 

показана диаграмма распределения вероятностей значений координат в группе со значе-
нием свертки 6 и количество коллизий в этой группе составляет 455 значений. 
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Рис. 6 – Диаграмма распределения вероятностей значений координат в группе со значением свертки 6 

Fig. 6 – Probability distribution diagram of coordinate values in a group with a convolution value of 6 
Используя полученные результаты, на рис. 7 приведены пути движения по блокам 

метода принятия решения при выборе траектории обработки исходного изображения. 

а 

б 

в 

г 
Рис. 7 – Путь движения по блокам метода принятия решений при выборе траектории обработки  

изображения: а – блок 1; б – блок 2; в – блок 3; г – блок 4  
Fig. 7 – The path of movement through the blocks of the decision-making method when choosing an image 

processing trajectory: a – block 1; b – block 2;  c – block 3; d – block 4 
Траектория обработки исходного изображения принимает вид: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝐾𝐾��⃗ ;𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶,𝐹𝐹(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼),𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴21(𝐼𝐼𝐼𝐼),𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴32(𝐼𝐼𝐼𝐼2),𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴42(𝐼𝐼𝐼𝐼2),𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴45(𝑅𝑅1)�. 
На рис. 8 приведен результат обработки изображения с использованием построен-

ной траектории. 

http://vestnik.dgtu.ru/


 
 
 

Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 52, № 4, 2025 
Herald of Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.52, No.4, 2025 

 http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х  

114 
 
 

 

 
Рис. 8 – Вид рабочего окна с результатами обработки в системе  

автоматизированного мониторинга  
Fig. 8 – View of the working window with the results of processing  

in the automated monitoring system 
На форме отображены результаты оценки разрушения межпанельных швов и их ко-

личественные характеристики. Действия человека-эксперта сокращены до уровня построе-
ния векторного классификационного признака и последующего принятия решения о необ-
ходимости проведения мероприятий по устранению или профилактике найденных разру-
шений. Опираясь на предложенный блочный метод для принятия решений о траектории 
обработки графической информации авторами исследования предложена пилотная реали-
зация прикладной цифровой платформы для автоматизированного мониторинга техниче-
ского состояния элементов опасных производственных объектов. Основы построения плат-
формы изложены в диссертационных исследованиях [17].  

Обеспечивая работоспособность метода авторы использовали результаты пилотного 
обследования опасных производственных объектов крупного металлургического предпри-
ятия [18,19], разработали теорию гармонизации традиционных и новых показателей каче-
ства опасных производственных объектов [17], построили теорию для оптимизации траек-
тории полета мультироторного летательного аппарата для сбора информации о техниче-
ском состоянии элементов ОПО [20], выполнили опробование новой цифровой системы                
на платформе разработчика. Апробирование системы доказало работоспособность предло-
женного метода для построения цифровых систем оценки качества элементов опасных про-
изводственных объектов для металлургического предприятия.  

Идеология предложенного метод обладает элементами фундаментальности и может 
быть применена для решения задач при изучении и мониторинга состояния множества объ-
ектов из любой области. 

Вывод. Построен блочный метод принятия решения о траектории обработки графи-
ческой информации как основа искусственного интеллекта в автоматизированной системе 
мониторинга технического состояния объектов. Основу метода составляет четыре блока: 
блок фрагментации изображения для автоматической обработки; блок решения по приня-
тию полученного фрагмента в обработку; блок улучшения изображения; блок сегментации 
изображения и расчета показателей.  

Разработанный метод выполняет формализацию знаний эксперта, принимающего 
решение о траектории обработки изображений элементов опасных производственных                
объектов, и позволяет перейти к построению системы искусственного интеллекта при мо-
ниторинге технического состояния опасных производственных объектов, а также позволил 
выполнить сокращение непрофильный действий человека-эксперта. 
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