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OO0mas xapakTepucTuKa padoThl

AKTyanbHOCTh TeMbl: CyIIecTByeT MOTPEOHOCTh B CO3JQHMHM BBICOKOTEXHOJIOTUYHBIX
aBTOMAaTH3MPOBAHHBIX CHCTEM AMArHOCTUPOBAaHUS Ae()EKTOB Ha SMaiu 3yOOB Ha pPaHHMUX CTAIUIX
3a005IeBaHUs, KOTOpbIE HE TpPeOYIOT BBICOKONW TEXHHYECKOW IOATOTOBKM Bpada CTOMATOjOra.
Pazpymienne 3y0a HauMHAeTCsI C MEJKUX CEphIX MATeH. VM3-3a MalblXx pa3MepoB BBIIBUTH HX
BU3YyQJIbHO HEBO3MOXHO. JloCTynm K ceppIM MNATHAM C HHCTPYMEHTaMH, KOTOPBIMH BIIAACIOT
CTOMATOJIOTH, OKa3bIBAa€TCS HEBO3MOXKHBIM. B TO ke BpeMs BbIABICHUE Ne(PEKTOB Ha paHHHUX
CTaUsX MO3BOJIAET IMyTeM NPOPHIAKTHUECKOro JEUSHHUs BOCCTAaHABIMBATh SMallb U HE JOMYyCKaTh
pa3BuTHE 3a00JICBaHUSI.

PaboTta mocBsleHa HcCIeNOBaHUIO (U3NYECKUX W TEXHUYECKHX INPHHIUIOB CO3/IaHUS
HOBOTO  yCTpoWcTBa  (CHUCTE€MBI), BKJIIOYas  pa3pabOTKy MEPBUYHOIO M  BTOPUYHOTO
npeoOpaszoBareneil uHopmarnuu. [lepBuuHblii npeoOpa3zoBaTenb obecrneyuBaeT Oe30macHoe
MOJyYeHHE NEePBUYHBIX JAHHBIX O COCTOSHUM IOBEPXHOCTH. BTOpHUHBIE — 00pabOTKy 3THX
JAHHBIX C MCIIOJIb30BaHHEM (DOpPMaNM30BaHHBIX 3HAHUM HKCIEPTOB-Bpauel M COBPEMEHHBIX
MH(OPMALIMOHHBIX TEXHOJOTUM JJI1 pEIIeHus 3aJad JUarHOCTUPOBAHUS U NPEICTaBICHUSA
pe3yJIbTaTOB B HAIVIHOM BHJIE BPady-CTOMATOJIOTY.

3amayaMu CO3JJaHUsl TEXHUUECKUX CPEJCTB Ul CTOMATOJIOIOB 3aHMMAJIKMCh HCCIIEA0BATEIN
I'pucumos B.H., [Inotaukos P.U., Ospynxuii I'. /1., Bonogauxuit M.I1., PyGun JI.P.. Bonpocamu
W3BJICUYCHHS] 3HAHMM HKCIEepTOB 3aHMManuch yudeHble [aBpunoBa T.A., Xopomesckuii B. @.
Liebowitz Jay, Korf E Richard, Garcia Martinez Ramoén. Bompocamu mmdpoBoit o0paboTku
n300pakeHN B 3amavyax auarHocTHkH 3anumanuch Unser Michael, Terzopoulos D., Siihling
Michael, Vetterli Martin.

OpaHO U3 pa3BUBAEMbIX B HACTOSIIEE BPEMsl HAIPABJICHUN CO3JAaHUS CHCTEM JAHArHOCTHKH,
JOCTAaTOYHO M3YYCHHBIX MO (HU3UKE MX B3aUMOJCHCTBHS CO Cpeaod U 00JIaAaroNmx
(bYHKIIMOHAILHOM TMOJTHOTOM, 3TO MPUMEHEHUE ONTHYECKUX METOJOB. XapaKTep B3aUMOJICHCTBUS
ONITUYECKOTO M3ITyUeHHsI C HApy>KHBIMU M BHYTPEHHUMH Ae(eKTaMu U3BECTEH. MI3BECTHBI MPUMEPHI
MPUMEHEHHS 3THX METOJOB JUIsl HEKOTOPBIX JIOKAIbHBIX 3a7ad. MccinenqoBaHus YacTHBIX pelIeHun
YKa3blBalOT HA IMPUHIMINAIBHYI0 BO3MOXHOCTh M MEPCHEKTUBHOCTh INPUMEHEHUS METO/a
HH(ppaKpacHOro onrTu4yeckoro Hepaspymawmero kKoHTpoass (MOHK). Texuuueckas
peanu3anys 3TOro Meroja TpeOyeT HOBBIX 3HAHUH O KOHKPETHBIX YCJOBUAX IOJyYCHHS
M3MEPUTENBHON MH(OpPMAaIU, ee 0COOEHHOCTSIX M 3ahadax oOpabOTKH 3TOM MHPOpMALUU IS
IIPEICTaBICHHS CTOMATOJIOTY.

[IpenynpexaeHue 6osIe3HEH BKIIFOYACT PSIT MEPONIPUSATUHN MEIUKO-COITMAIBLHOTO XapaKTepa,
OJIHUM M3 KOTOPBIX SIBJISIETCS MX paHHEee pacno3HaBaHHe. YTOObI TOT WM MHOM METOJ C LEJIbI0
JMAarHOCTUPOBAHUS MOT ObIThb NPUMEHEH M ILeledl MpoduiIakTHYeCKoro o0cie0BaHus, OH
JIOJIKEH YI0BJIETBOPSATH CIEAYIOIIUM KPUTEPUSIM:

e 0e30macHOCTb AJIS 3J0POBBS MALMEHTA U OllepaTopa,
e 3(pdexTuBHOCTD,

e OTHOCHUTCJIBHO HHU3Kasd CTOMMOCTD U IMPOCTOTA BBINTOJIHCHUS.
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[Toxany#, Toapko AuarHoctuka, ucnodb3ytomas MOHK, cMoxer ynoBIETBOPUTH BCEM
MIEPEUNCIICHHBIM KpUTEpHUsIM. B pabore 3TOT Te3uc 000cHOBaH (TI1.2).

O0beKT Hcc/Ieq0BAHNS: YCTPOUCTBO MOTYUYSHHs] MHPOPMAIIMKM O COCTOSSHUU MOBEPXHOCTH
3y0a Ha OCHOBE ONTHYECKOTO METO/a, CocoObl 00pabOTKH MH(GOPMAIMH C IENBI0 TUArHOCTUKU
neeKTOoB.

eans padoThl 3akimtouaeTcs B pa3padOTKe W OOOCHOBAaHWHM (DU3UYECKUX W TEXHUUYECKHUX
MPHUHITUIIOB TIOCTPOCHUS MEPBUYHOTO Mpeodpa3oBarens HH(POpPMAIMK Ha OCHOBE ONTHYECKOTO
Merona MOHK, mpoBeneHue sKCrepUMEHTAIbHBIX HUCCIEIOBAHHM, MO pPe3yJIbTaTaM KOTOPBIX -
pa3paboTka BTOPUYHOTO TpeoOpasoBaTenss UWHGOpPMAIMU, METOJOJIOTHA U  aJTOPUTMOB
aBTOMATH3allUY BBISABICHHS U JUATHOCTUPOBAHUS 1e(heKTOB 3y00B

3agaum uccJIeJ0OBaAHUA:
¢ BrImonHUTE AKCHEPTHBIN aHANU3, YTOOBI OLICHUTh CPABHHUTEIBHBIC XapaKTEPUCTHKU U MECTO
HCCIIElyeMOr0 METOJa Cpelyd HM3BECTHBIX, a TaKKe ONpeAeNuTh Kiacc ne(eKToB Kak OOBEKT
TMarHOCTHPOBAHUSI.

e Co3marh QuU3MUECKYI0 MOJENb paboThl MEpBUYHOTO mpeodpazosarens uHGpopmanuun MOHK.
Co3marh CTaMOHAPHYIO OSKCIIEPHUMEHTAIBHYIO YCTAaHOBKY M TIPOBECTH OSKCIIEPHUMEHTAJIbHBIC
HccaeoBaHus Ha oOpasiax u3 IUAJICKTPUKA U pealbHBIX 3y0ax, BeIOpaTh Hanboee 3¢ heKTUBHBIC
pEeXHUMBI pabOThI U MapaMeTPbl HACTPOEK MEPBUUHOTO (U3MEPUTENBHOI0) MpeoOpa3zoBaTes.

e Ha ocHOBe SKCIEpUMEHTAJIBHBIX TAHHBIX W OOOOIICHUS 3HAHWHA HSKCIEPTOB PACCMOTPETH
BO3MOJKHBIE TIOAXOJBl K OpraHM3aldud OOpadOTKM NEepBUYHON HHGOPMAIMH BO BTOPHUYHOM
npeoOpaszoBarese I MOTyUYEHHs TUarHosa.

e OmnpenenuTh GYHKIIMOHATBHYIO OPTaHU3AIUIO0 CUCTEMbl aBTOMATHU3AIMH TUATHOCTHPOBAHUS.

e PazpaboraTte adropuTMbl U METOOJOTHI0O OO0pabOTKM HH(POpPMAIMK BO BTOPUYHOM
npeoOpaszoBarene C ILeTbl0 OOHapyKeHUs AePEeKTOB Ha paHHUX CTaAUSIX 3a00JeBaHUS U UX
TMarHOCTHPOBAHUS.

e Pa3paborarh METONMOJIOTHIO 00pabOTKM HWH(OpPManUu BO BTOPUYHOM MpeoOpazoBaTesie ¢
HCTIOJIb30BAHUEM CYIIECTBYIOIINX HHCTPYMEHTAJIBHBIX CPEACTB 00pabOTKH N300paskeHH C IeNbI0
BBIJICTICHUS ¥ BU3Yyalu3alluu Ae(EeKTOB.

Metoabl uccienoBanusi: [y pemeHus] MOCTaBICHHBIX 3a7ad HCIOJIB30BAIUCH METOMBI
TEOPHUM OTPAKEHHUS W TPEIIOMICHHS CBETa, METOJAbl HW3BICYEHUS W TPEACTABJICHUS 3HAHUU
AKCTIEPTOB, METOJIbI MPHUHATHUS PEIICHHH, Teopur oOpaOdOTKH HHU(PPOBBIX H300paKEHUH, TCOPUH
HEYETKOW JIOTUKH, TEOPHUH NPOCKTHPOBAHUS MHUKPOIIPOIECCOPHBIX cUCTeM. J[ims HedeTkoro
MOJIETTUPOBaHUs U UPPOBOI 00pabOTKH N300pakeHH ucnonb3oBanuck cpeactsa MATLAB.

Hayunasi HoBU3HA pabOThl COCTOUT B CIEAYIOLIEM:

1. Pazpabortana d¢wusuueckas mogenb MOHK u co3mana Ha ee OCHOBE SKCIIEpUMEHTAIbHAsS
YCTaHOBKA, C UCTOJIh30BAaHUEM KOTOPOI MOTY4YEHBI HOBBIE PE3YIbTAThI:
® TMpakTUYecKH nokazaHa uHpopmaTtuBHOCTH Metofa MOHK nans BbISBICHHS U JUATHOCTHKHU

nedeKToB Ha 3Mau 3y0a;



® ONpEJENCHBI JKelaTeNbHbIe JMANa30Hbl JUIMHBI BOJHBI M3JIydaTelss M yria HakJIoHa yda K
MMOBEPXHOCTH, HEOOXOANMBIE JJIsi BEIOOpA M3MydaTeNsi U HACTPOUKU MapaMeTpOB MU3MEPUTEITHHOTO
npeoOpasoBarers;

® OmpeJeNeHbl JOMyCTUMBIE pa3Mephbl AIEMEHTApPHOIO y4acTKa MOBEPXHOCTH, 00ECeunBarone
BO3MOYKHOCTh TUArHOCTHUKM Ha PaHHHUX CTaIMsIX 3a00JIEBaHHS W pealn3yeMble CyIIECTBYIOIIMMU
TEXHUYECKUMU CPEJICTBAMHU.

2. C yuerom ocobennocteii Meroga MOHK mocTtaBineHsl W pelieHbl 3alayd W3BJICUYCHHUS U
NPEJCTAaBICHUA 3HAHUH SKCIIEPTOB-CTOMATOJIOTOB, HEOOXOAMMBIE U OpraHU3aluu 00pabOTKU
MEePBUYHBIX JAaHHBIX BO BTOPUYHOM IIpeoOpazoBaTene nH(OpMaIUH.

3. Pazpabortan anroputM 00paOOTKH BTOPHYHBIX JAHHBIX, ToaydeHHBIX Merogom WMOHK, un
METOJIOJIOTUS JAMAarHOCTUPOBAHUSA C HCIIOJNB30BAHUEM HEUETKOTO MOJCIUPOBAaHUA B Cpele
MATLAB.

4. Paszpaborana meromonoruss oopabotku BTOopuuHbIX AaHHbIX MOHK cpencrBamu o6paboTku
nzoopaxenniit MATLAB, no3Bonsitomas BU3yaabHO MPEACTaBUTh Bpauyy KapTHHY MOBEPXHOCTHU C
BBIJICJICHUEM M TIOJYEPKUBAHUEM o0acTeil ¢ nedekramu.

IIpakTHyeckasi 3HAYMMOCTb PpadoOThl. Pe3ynbTaThl BBIIOJIHEHHOTO HCCIEIOBAHUS
MO3BOJISAT CO37aTh CHUCTEMY JIMAarHOCTHUPOBaHMS J1e(PEKTOB Ha TOBEPXHOCTH 3y0a, OCOOCHHO Ha
pPaHHUX CTaJWsAX, W KaK CIIEJCTBHE, HAa3HAYaTh CBOCBPEMEHHOE W aJIeKBaTHOE JIeYeHHE 3yOOB.
Coznanne cCUCTeMbl TUATHOCTHPOBAHUS BBISBICHHS ACPEKTOB Ha MOBEPXHOCTH 3y0a MO3BOJISET
oOHapyXUBaTh U JUATHOCTHPOBATh AE(PEKThI, MEHBIIIUE, YEM OIpe/esieMble B HACTOALIEE BPEMS C
CYNIECTBYIOIIUM 0OopyaoBanueM. Pa3spaboranHas ¢usznyeckas MOJEIh ONTHYECKOTO0 METO/Aa U
JKCIIEPUMEHTAaIbHas YCTAHOBKA MOTYT HCIIONIb30BAThCS JJI CO3MaHMSI aTYHKA.

OcHoOBHbBIE 0JI0KeHHs, BBIHOCUMbIE HA 3aIHUTY
1.®uznueckas monens MOHK, skcnieprMeHTallbHas YCTAaHOBKA U PE3YJIbTAaThl HKCIIEPUMEHTATBHBIX
HccleIoBaHMM Kak 6a3a 1715 pa3pabOTKU CUCTEMbI JUATHOCTUPOBAHMS.
2.DyHKIMOHATIbHAS OpPTraHU3alisi CHCTEMbl aBTOMATHU3AIMN KOHTPOJS M JHATHOCTHKH COCTOSTHUS
smanu 3y6a ¢ ucnons3oBanueM metona MOHK.
3.Metomonorusi M3BICUEHHUs] M TPEICTABICHHE 3HAHUH  OKCIEPTOB, Kak 0asza i peuIeHus
CJICAYIOUINX 33/1a4:

e BHIOOp MeTOAA MONy4eHHUs MHPOPMALMM O IMOBEPXHOCTU 3y0a M IMOCTPOEHUS TMEPBUUYHOTO
npeoOpaszoBarens HHPOPMAIUH;

e OmpeneleHuEe TUMOB Je(PEKTOB, MOAJESKAMIMUX TUATHOCTUPOBAHUIO, TOCTPOCHUE (QYHKUIUH
MIPUHA/IJICKHOCTH JJIs1 TIMHTBUCTUUYECKUX MEPEMEHHBIX, IIOCTPOSHUE JTMHTBUCTUYECKUX MPABUI IS
MIPUHATHS PEIICHUH, Kak 0a3a st MOCTPOSHHSI BTOPUYHOTO Mpeodpa3oBatest HH(OPMAIIHH.
4.Anroput™ 06pabOTKH BTOPUYHBIX JaHHBIX, MonydeHHbIX MeTogoM NOHK, u npussaTHs pemenuit
C HCIOJB30BaHMEM HeuyeTKoro mopenupoBanus B cpene MATLAB, mno3Bossronuii BbISIBISATH
nedextsl pazmepoMm oT 150x150Mk, ¥ naTh oueHKY Tuna nedexra, JTu00, XOPOIIEro COCTOSHHUS

3y0a.



5.Merognomnoruss o6pabotku BTopuuHbIX naHHbIX MOHK cpencrBamu o0paboTKH M300pakeHUIA
MATLAB, no3Bosisitomias BU3yaubHO NIPEACTaBUTh Bpady KapTUHY ITOBEPXHOCTHU, C BBIJCJICHUEM U
noJ4yepKuBaHueM obnacreil ¢ fedexramu.

Anpobanusi padorbl. OCHOBHBIE TOJIOKEHHS TUCCEPTALUU JOJO0KEHbI U OJOOpEHbI Ha
CeMMHapax M Hejaele HayKu KadeIpbl aBTOMATUKU W BBIYMCIUTEIBHONM TeXHMKH CaHKT-
[Tepebyprckoro  momurexHudeckoro  YHuBepcuteta  (2004-20060), Ha  MeXAYHApPOIHBIX
KoHpepeHImax: «OnektpoHnka-2002» UYwuryaya, Mekcuka; «SOMI XVIII congreso de
instrumentacion, Ingenieria Optica; Noviembre 2002» Akamynbko, Mekcuka; «nekrponuka-2003»
Uuryaya, Mekcuka, «SOMI XVIII congreso de instrumentacion, Ingenieria Optica; Noviembre
2004» Mepua, Mekcnka, « 2% Congreso Nacional de Ciencias de la Computacion 2004, ITys6ua,
Mekcuka, « 200 Congreso Nacional de Ciencias de la Computacion 2004», Ilys6ma, Mekcuka,
«WSEAS Transactions on Biology and Biomedicine, Issue 4, volumel, p 455- 459, October 2004»
Benenus, Uranus, «IV Congreso internacional y V nacional de Estomatologia Integral; Noviembre
2004», Mekcuka, «Bioingenieria y Fisica Cubana vol5, N’ 3, p 9-17, Enero 2005» I'aBana, Ky0a,
«Facultad de Electrénica, BUAP. Junio 2005» ITy36ma, Mekcuka, X MexayHapoaHas Hay4dHO-
npakTudeckass KoHdpepeHuMs « CHUCTEMHBbIH aHalu3 B MPOEKTUPOBAHMM M YNPaBIECHUN», HIOHb
2006r, r. Cankt-IlerepOypr; WSEAS y Systems Transaction 2006, Greece- Athena .

Iy6mmkanuu: [lo Teme auccepranmoHHON paboTHl omyOaukoBaHo 21 meuatanas pabora
(18 crateit, 3 Te3ucoB K MOKIazam), B TOM 4ucie 6 — B POCCHUCKUX U 15 — B 3apyOeKHBIX
M3JaTeIbCTBAX.

Crpykrypa m 00béM auccepraumm: Jluccepranus COCTOMT M3 BBEICHMS, IATH IJIaB,
3aKJIIOYEHUs, CIHMCKAa MCIOJIb3yeMbIX TEPMHMHOB M COKpAlllEHWM, CIUCKa JHUTEpaTypsl U
npunoxkeHuid. OOmmii 00EM auccepranuu cocraBiseT 156 crpanwui, B ToM gncie 30 pUCyHKOB H
20 Tabnuu. CnMcok JuTepaTypsl HacuuThIBaeTcs 117 HauMeHOBaHUS.

Coaepxanue padoThbl.

Bo BBeneHHH OOOCHOBBIBACTCS AaKTYyaJIbHOCTh TEMBI, OMNpPEIENAIOTCS IeNb W 3a7adu
JMCCEPTALMOHHOIO HUCCIIEOBaHUs, C(HOPMYJIUPOBAHBI OCHOBHBIE IIOJIOKEHUS,  NPUBOJUTCSA
KpaTKHii 0030p co/iepKaHus MO TJIaBaM JIUCCEPTALINH.

B nepBoii riase MMPOBEACH aHaJIn3 M3BCCTHBIX MOJIOXKEHUM U (l)aKTOB U3 CTOMATOJIOTHH C

LENbI0  BBIABICHHA Haubojee CyIIECTBEHHbIX AaHOMAIMM M Ae(EeKTOB, MOJUIeKALIUX
JMarHOCTHUPOBaHUIO. PaccMoOTpeHs! (hakTophl, BIMSAIONINE HA BO3HHKHOBEHHE 3a0o0ieBaHMs 3y0a.
Hedextsl B 3ybax Bcerza BO3ZHUKAlOT Ha IOBEPXHOCTHM 3yOHOM »SManM, HayMHas C ee
nemuHepanu3anuu. PopMupoBaHue 3y0a HUMEET NPSIMYIO CBsI3b C OIPEACICHHOW CTPYKTYpOil
MOBEPXHOCTH 3y0a.

Ha ocHOBe 3HaHMI »SKCHEPTOB ONPEAEICHbl OTHOIIEHUS MEXAy AaHOMAIUsIMM Ha

IIOBCPXHOCTHU U Heq)eKTaMH, CYIICCTBCHHBIC IJIA p33pa6OTKI/I MCTOAOJOIMH JUAarHOCTUPOBAHUS.

I[anee Ha OCHOBC OKCIICPTHBIX OLICHOK 000CHOBaH BBI60p METOJa OIITHUYECKOI'O

Hepazpymatomero koHTpoiass MOHK s momydenus mepBu4HONW HHGPOPMAIUHA O



COCTOSIHUM IMOBEpXHOCTH 3yOa. B skcneptuse yuactBoBasin 10 Bpaueidl. bpuin
BBIOpaHbl CJENYIOIME METOAbl M HX O0003HaueHMs: BHEWIHUW ocMmoTp (a),
TeMIIepaTypHbIi MeToJ (0), 3MEeKTpUUeCKuid MeTo1 (1), peHTreHorpaduuecKuii MeTo/ 1
(1), METOJT TFOMUHECLIEHTHOM TUArHOCTUKU (K), TPAHCIIOMUHUCLUEHTHBIA MeTox (1),
meton MOHK (M). [ns skcrepTHOro cCpaBHEHUsI METOJOB ObLIM BBIOpAHbBI MATH
HE3aBUCUMBIX IOKa3aTese (XapaKTepUCTHK): BPEIHOCTh (B), MHOOPMATHBHOCTH O
3aboneBaHuu 3y0a (T), CyOBEKTUBHOCTb BBISBICHUSI MPU3HAKOB 3aboJieBaHus (C),
OTpaHUYCHHBIC BO3MOKHOCTH BBISBICHUS NePEKTOB (0), BHEIPEHUE BO BpadeOHYIO
MPaKTUKY (T0).

Pesynbratel 00paOOTKM SKCHEPTHBIX JAaHHBIX 1O MeToay aHanu3za wuepapxuii Caatu
IIOKa3bIBaIlOT, 4TO peHTFCHOFpa(I)I/ILICCKI/Iﬁ MECTOL (I/I) UMECT 60.]1}31]_166 npeaArnoYTCHueC, 4€M BCC
OCTAJIbHBIC PACCMOTPCHHBIC MCTO/bI. O,I[HaKO, 9TOT MCTOA OYCHb OIIACCH JIA MAallMCHTA W Bpaya,
MeHee WH(OPMATUBEH Ha PaHHHUX CTAJAHMSIX 3a00JieBaHUs, OoJjiee CyOBCKTHUBEH, YeM OINTHYCCKHIA

meton (M), HO HauboJee U3BecTeH BpadyaM. bojee HU3KKUE OIEHKH ONTHYECKOTO METO/1a CBSI3aHBI C

OTCYTCTBHEM BHCAPCHHS B ITPAKTUKY, HO MMCHHO Ha 3TO W HAIIpaBJICHO NUCCIICAOBAHHUC.

Bo BTOpoii rmaBe paspaboTaHa aHAIUTHYECKash MOJIENb IMpoIecca MOIydeHUs

nepBuuHbIX JaaHHbIXx MmertogomM MOHK. Mopens mno3BosisieT BBIABUTH OCHOBHBIE
(GyHKIMOHANBHBIE 3aBUCMMOCTH MEXAY XapaKTEPUCTHKAMU BOCIPUHUMAEMOTO
MPUEMHUKOM JIy4a, COCTOSSHUEM TMOBEPXHOCTH M MapaMeTpaMu MEPBUYHOTO

npeoOpa3oBaTensl.
I[J'DI OICHKKU COCTOSAHHA TIIOBCPXHOCTH H e€ BIMIHMSA HA CHUTHAaI BOCIIpUHUMACMbIM
MPUEMHUKOM PAaCCMOTPEH MEXaHU3M paccerBaHUA Majaarouiero uziaydeHus. Ha puc.l npusenena

TCOMETPHUYICCKAsA KapTUHA OTPAKCHUS JIyda OT IMIOBECPXHOCTH SJICMCHTAPHOI'O yHaCTKa.
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Puc. 1

J51 paccMOTpeHHUsl YCIOBUM MOTyYeHUs HHPOPMALMK IPUMEM AOMYIIeHue 00 H30TPOITHOM
XapakTepe MHKPOTOMOTpaduu 3SJICMEHTAPHOTO YYacTKa IOBEPXHOCTH (C yYETOM MPHHSITHIX

pasmepoB 5S0MKM x S50MKM 3TO COOTBETCTBYET pEalbHOCTH). AHAIMTHYECKHE COOTHOLICHHUS
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MaJaromIero NOTOKa Ha MOBEPXHOCTH, OTPAXKEHHOTO MOTOKA PACCMAaTPUBACTCS: C MO3UIIUHI JTy4eBOM
ONTUKU (CKaJSIPHOW TEOpUH), a 3aTeM C YUYETOM DBJIEKTPUUYECKUX CBOMCTB HCCIEIyEeMOn
MTOBEPXHOCTH.

Ha mnockyro moBepxHocTh (cien AB) mamaer cinabo pacxonsduiuiicss MOTOK CBETa IOJ

HEKOTOPBIM YIJIIOM ¥/ MexXIy UEHTpPaJIbHBIM JIydOM UM HOPMaJIbl0 K IOBEepXHOCTH. [[ns
LEHTPAJIBLHOTO JIyda yroll OTpaxkeHuss (P =—/ , nid kpaiHux nyueii @ =—yw tAy). Jlnuna xona
LEHTPAJIBLHOTO Jy4ya 0 MOBEPXHOCTU 7 , a mocie oTrpaxkeHus — / COOTBETCTBEHHO JUIsl KpalHUX
ayden ¥ +Ar,r—=Aru [ + Al - Al

AHannTHdeckas MOZCJIb ONMPEACIIACT 3aBUCUMOCTDL BBIXOJHOT'O HAMIPSIHKCHUS OT IMapaMCTpPOB

Y, @, r, I, A, HO U1l €€ IPUMEHEHUS HY>KHO MPOBOJUTH IKCIEPUMEHTAIbHOE UCCIIEOBAHUE IS
X YTOUHCHHA.

Ha OCHOBE U3y4YECHUS MOJIETIN pa3paboTaHbl CTalMOHAPHBIE
AKCIIEPUMEHTAIIbHBIE YCTAHOBKHU C COOTBETCTBYIOLIMMHU 3JIEMEHTAMH PETYJIUPOBKU U
noigyuyeHuss uHpopManuu. YacThb NOCTaBICHHBIX 3a7lady peEIIaeTcs Ha OCHOBE
UCCJIeIOBaHUN 00pa3lioB M3 CIEUUAIBHO MOAOOPaHHBIX AUAJIEKTPUKOB, YaCTh — HA
OCHOBE  HCCIIEIOBaHMM  peanbHbIX 3yOOB, yHAJ€HHBIX M  COXPaHAEMBIX
COOTBETCTBYIOIUM  criocoboM. Llenplo  3KCHEPHMEHTANbHOIO  MCCIEAOBAHUS
ABJISIETCSI OKA3aTeNbCTBO IpakTudyeckoil mpumenumoct merona MOHK, a taxxke

ompe/iesieHre 3HAYCHUHN MmapameTpoB ¥, @, r, [, A, IpU KOTOPHIX MOXKHO MOJYYUTh

HYKHOE€ HAIpsHKEHUE Ha BBIXOJEC MNpUEMHHKA. J[Jisi SKCIIEPUMEHTOB HCMOJIb3YIOTCA
ITACTMACCOBBIE 00pa3Ilbl PA3IMYHON IBETHOCTH (3KENTON 1 KOpUIHEBOI). BriOop
MaTepualla OCYUIECTBIISIETCS HCXOAs U3 TNOJ00MS IUIACTMAcCCOBBIX 00OpaslioB
MOBEPXHOCTH 3y0a C TOYKH 3PEHUS CTOMATOJIOTOB. DKCIEPUMEHTAIBHBIE YCTAHOBKU
HE TPeIyCMaTPUBAIOT BO3MOKHOCTH PaOOThI B POTOBOM MOJOCTH, a CIyXaT AJis
000CHOBaHUS BBIOOpA CPEACTB TONYYEHHUS MEPBUYHON WHOOpPMAIIMU W CBEICHUS
npo0sieMbl K KOHCTPYHPOBAHHUIO H3MEPUTEIBHOTO IMpeodpa3oBaresis, MPUTrOJAHOTO
s paboThl ¢ manueHtamu. CaMO KOHCTPYMpPOBAaHHME B 3ajlayy JUCCEpPTAllUd HE
BXOJMUT.

OKCIEpUMEHThl MOJATBEPKIaOT pabotocnocodHocTh Metoga HMOHK wu
NPENJIOKEHHOW €ro peaju3allid, a TakKe IMO3BOJSIOT OOOCHOBaHHO BHIOpPATH

OCHOBHBIE MTApaMETPbl U3MEPUTEIBHOTO MpeoOpa3oBaTeiss UHPOPMALIUU.

B Tpertbeli rnaBe paspaboraHa (yHKUIMOHAlbHAs CXE€Ma CHCTEMBI BBISBICHUS W

JMAarHOCTHPOBAHUS NE(PEKTOB, a TAKXKe OINpPEJesICHHEe XapaKTEPUCTUK U CIIOCOOOB, MPUMEHIEMbIX
SKCHEePTOM sl OOHapykeHHs IepeKToB, M (HOopManu30BaHHOE MPEACTaBICHUE 3TUX 3HAHUM.

[TockonbKy B cucTeMe OOJNBIIYIO pOJIb WIPAIOT MPEACTABICHHBIE OCOOBIM 00pa3oM 3HAHHUS
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JKCIIEPTOB, CHUCTEMa AMArHOCTUPOBAHMS JOJDKHA OBITH peaii30BaHa C MCIOJIB30BAHHEM TEOPHUH
OTKPBITBIX HMHTEUIEKTYaJIbHBIX CJIOXHBIX cucteM. llpoBegena pabora ¢ 10 »kcmepramu.
PaccmarpuBanuce 49 BompocoB. IlomyueHHble OTBEThI 00pabOTaHBI B COOTBETCTBHH C METOJOM
ananu3a wuepapxuii Caatu. IlomydeHHble 3HaHMS Jajiee UCIOJIB30BAHBI TMPU TOCTPOCHUU
BTOPUYHOTO MPE0Opa30BaTeNsi CUCTEMBI TUarHOCTUPOBAHUSI.

B cooTtBercTBHM ¢ 001mIei Teopuel CHUCTEM MPEACTaBUM CHUCTEMY AHMArHOCTUPOBAHUS B
HamOojee OOIIeM BHJE - B BHJIE YCPHOrO SIIUKA. BXOJOM SBISETCS CBETOBOH IOTOK C
nH(popManrend 0 COCTOSIHMM MOBEPXHOCTH 3y0a. Beixoa cucrteMsl — 3T0 HH(OpMaLNs, PUTOAHAS
JUISL BOCIIPUSITHSI BpayoM, XapaKTepHU3yIoliasi B MOHATHOM JJIsl HETO (pOpMeE COCTOSIHHE MTOBEPXHOCTH
1, BO3MOKHO, COBETBI TIO TUATHOCTHKE.

[TocraBneHHO 1eMU BBISBICHHUS J1€()EKTOB TMOBEPXHOCTH SMajl B  TEOPETHKO-
MHOXECTBEHHOM TIPEICTABICHUH COOTBETCTBYET OTOOpakeHne X—7Z, rae

X={x1, X2, evue. Xp} - MHOXKECTBO DJIEMEHTOB, XapaKTEPU3YIOIIUX COCTOSIHHE TOBEPXHOCTH
aManu 3y6a; Z ={z; z; z3 ..... Zm} — BBIAGIICHHOE JUISI JIMarHOCTUPOBAHUS MHOECTBO
pa3IudaeMbIX KIIACCOB COCTOSIHUSI TTOBEPXHOCTH (HAIlpuMep, 37I0pOoBasi MOBEPXHOCTb,

Kapucec, I[eMI/IHepaJ'II/IS.aLII/IfI).

B nHanbonee oOuiem Buie B COOTBETCTBUU C OOLIEH TEOpHEW CHCTEM Hally

CUCTEMY MOJKHO IIPEACTABUTDb B BUAC OTHOILICHUA
S c X xZ (1)

rjie S — OTHOILIEHUE MEX/Y JIEMEHTaMU X U Z COOTBETCTBYIOIINX MHOXKECTB X U Z,
OIpEeIeNsIoNIee HATUIMe Ha MTOBEPXHOCTH Ae(EKTOB;

3amauya 00pabOTKM WMH(OpPMAIMKA CHUCTEMOM MOXXET OBITh TPEICTaBIICHa KakK IMOJy4YeHHUe
MHOX€ECTBa X, BBIJICJICHHE MOJMHOXKECTBA S C UCIOJIB30BAHUEM 3HAHUM O Z U COOTBETCTBYIOIIECE
BHU3yaJIbHOE MIPEACTABICHHUE PE3YyJIbTaTOB CTOMATOJIOTY.

OmnpeneneHne NOAMHOXECTBA S MOKET ObITh MCTUHHBIM TOJBKO B TOM CcCiyd4ae,
€CJIM BCE DJIEMEHTBHI MHO>@ECTBa X HMCTHHHBI. Tak Kak B MHOXECTBE X MNpeANnojaraercs
HaJIMUME€ HEIOCTOBEPHBIX JJIEMEHTOB X; M3-3a MCKa)XCHUM, CBSA3aHHBIX C BHEIIHUMH
BO3JCUCTBHUSIMH, HECTaOMIIBPHOCTBHIO  MapaMeTpoB  ammaparypel HW.T.A., TO H
JIMarHOCTUPOBAHUE MOKET OBITh HEBEPHBIM.

Heob6xoaumMo mpUMEHHUTH JTOTIOTHUTEIIFHBIN MOAXO0T JUIST YCTPAHCHUSI UCKAXKCHUU B
MEPBUYHBIX JaHHBIX. B CBs3M ¢ Majoil IUIOLIAJbIO AJIEMEHTAPHOW MJIOIIAAKU, a TaKXKe
YUUTHIBAs U3BECTHBIE U3 MPAKTUKU CBEACHHUSI O TOM, UTO aHOMAJUU U Ae(PEKThl HE MOTYT
HOCHUTH TAKOW «TOUEYHBII» XapaKTep, MOKHO MPOBOJIUTH 00PabOTKY MEPBUYHBIX TAHHBIX
C YYETOM BJIUSIHUSI COCETHUX YYAaCTKOB, CTJIa’KMUBasi BEIOPOCHI.

TIpeacTaBuM CHCTEMY S B BH/E KOMITO3HIHH JaTdiKa D ¥ CHCTEMBbI 00PaGOTKH JaHHEIX S
S=Dx§". )

Torza cucreMy S’ MOXKHO IPEACTaBUTh Kak: S < P x Z. 3)
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[Tponomkum (HYHKIHMOHATBHYIO JEKOMIO3UIIMI0 cucteMbl S. IlpencrtaBum ee B BuUIE:
S={4 R W} @

rae : S-cucrema BbisBieHHs AedexkroB CBJl Ha JUCKPETHOM NMPOCTPAHCTBE MOBEPXHOCTH
JIIIT; A - MHOXeCTBO (COBOKYIHOCTh) mojcucteM; W — Ha3HAYeHUE CUCTEMBI, BIIHUSAIOIIEE Ha
coctaB OJOKOB M Ha CBS3M MEXIy HHMH; R — OTHOIIEHHWE MEXAy DOJIeMEHTaMH A,
XapaKkTepu3ylolee NpsiMbIe CBSI3U MEXKAY MOACUCTEMaMHU.

A = {C]], M, C}! — moacucTemMa Moay4YeHuss U oOpaOOTKH MaHHBIX O MOBEPXHOCTH MU
3y0a s auarHocTtukd, rae C/J — moacucrema cOopa NaHHBIX (M3MEpUTENBHBIA TpeoOpa3oBaTelb
(1aT4uK), KaHaJ Mepeladyd AAHHBIX); M — MeXaHu3M KpeljieHus U nepemenieHus aatuuka; C —
noAcucTeMa HWHGOPMAIMOHHONW 00paboTKM (mpueM pe3ysibTara MNpeoOpa3oBaHHs Jiyda B
HanpsDKeHue, (QuiIbTpauus, cTaTUCTHUecKas oOpaborka, BeisiBaeHue [I1D, ompenenenue kimacca
COCTOSIHUM 5Mally, yIpaBlieHHEe MeXaHu3MoM JaTuuka). CooTBeTcTBYIOIIas (yHKLIMOHANIbHAs
cxema MoKa3aHa Ha puc.2.

@OYHKIIMOHUPOBAHUE CUCTEMBI S, OPraHW30BAHHOM AJI1 NOCTHKEHUS Leiaun W, BKIIOYaeT
clleAyoue HHPOPMALMOHHBIE IPOLIECCHI:

1. VmpaBneHue MeXaHH3MOM IE€PEMEUICHUs JIyda IpU CKAaHUPOBAHUHM TOBEPXHOCTH 3y0a; 2.
[TepBuunas 06paboTka JaHHBIX OT JaT4uka (QUIbTpanus, u3MeHEeHHEe (POpPMBI IPEICTABICHUA); 3.
OO0paboTka WHPOPMAIMK O COCTOSSHHH IMOBEPXHOCTH 3Manu VW s oOHapyxeHHsl AePEKTOB M3
MHOXecTBa Z; 4. IlpencraBieHue BBIXOIHOW HHpOpMAIMU B yAOOHOW [uIsi Bpadel Qopwme,

3anomuHaHue B b/I; 5. DkcnepTHas olieHKa COCTOSIHUS, JUATHOCTUIECKOE COOOIICHHE /IJIsl Bpaya.

Bmxoonoe
TP EOCTR RIS H S
mEdpoprMaEE o
MTOBEPXHOCTH W asexTax

OTpae HHBIHA ITYY O
HHEOpMalpeii o IMepauunas
TOBSPXHOCTH :
SmemeHTApEOE yuacTEa MR O AAA T Do onepaTop
Prx b mAaTUMKa

|

MoeepxXHOCTE I, (Tﬂ [
SmanK aysa I:‘\l/

i n

i Broxomn M 2 r, CocroaHne
NI pa R AR I e “ r, OTHOCHTeTEHO

LR LSS -~ NOBEDX HOCTH

rD

I lo3MmMoHupoBaHAE,
nmepenelnreHe M1
OOy S EH NS

Puc 2

Jlanee B rmaBe 3 paccMOTpeHa opraHu3aius paboThl ¢ SKCIEPTaMU 10 U3BJICUEHUIO 3HAHHMA
0 Jnedekrax, AOMYCKAOIMMX MPOQUIAKTUYECKOE JIEYeHHe, W CBsA3eH OTHX Je(PEeKTOB C
AHATOMUYECKUMU aclieKTaMu 3y0a (aHomanusimu). [lomydeHHbIe pe3ybTaThl UCIOIB30BaHbI B T1.4.
MoxxHO cnenatb BBIBOA, 4YTO JEMHUHEpaiu3alus HMeeT OoJiblliee MNPEANOoYTeHUE JJis

MpoQUIAKTUICCKUX TIeJIeH, YeM BCE OCTaJbHBIC PACCMOTPECHHBIE NCPEKThI. ITOT MeeKT OYCHB
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OIacc€H, €CJIW HE IMPUMCHAIOTCA MCEPBI I €ro  YyIAaJICHUA. Kapnec ABIACTCA CICICTBUEM

JEMHUHEPAITU3ALIAH.

B derBepToil riaBe paccMoTpeHa 3ajada oOpaOOTKU DKCIEPTHHIX OIEHOK M

OKCIICPUMEHTAJIBHBIX JaHHBIX CO3JIaHUS CHUCTEM JIOTHYECKHX BBIBOJIOB  JUIS
JMarHOCTHPOBAHMS COCTOSIHMS 3yOOB Ha JdTamax. J[jas pemieHus 3aqadd  HaJIo
(opManHM30BaTh MPEACTABICHUE 3HAHUI SKCIIEPTOB O CBS3H JS(HEKTOB C PA3TMIHBIMU
COCTOSIHUSIMH TTOBepXHOCTH 3y0a. [loaToMy paccMaTpuBaeM MOAXOJ K OMPECIICHUIO
JIMAIa30HOB YHWCJICHHBIX 3HAYCHHHA W3MEPSICMBIX ITOKa3aTeled I Pa3IuIHbBIX
nedexToB. J[nama3zoHbl HEOOXOAWMBI JJIsi HEYETKHX KIaCCH(PHUKATOPOB, KOTOPHIC
UCTIOJIB3YIOTCSl B CUCTEME JIOTHYECKOTO BhIBOIA. Jlajiee OH JIOMOTHEH dBPUCTHYSCKAM
QITOPUTMOM ONPEICICHUS Pa3MEPHOCTH JcPeKTa W JUArHOCTUPOBAHUS B BHJIC
COOOIIEHUH O HAJTMYUU 30H C TEM HIIK UHBIM JC(PEKTOM.

Bpauamu Obimu BeiOpanbl 10 00pasioB yJaleHHBIX 3yO0OB ¢ nedextamu u
yKa3aHbl 30HBI JE(EKTOB THUIA «KApUEC» W <«JIEMHHEpaTu3anus». bbuto mpoBeaeHo
6onee 1000 m3mepenuii ¢ xkaxapiM oOpas3ioMm. Ilocie craructuueckoir 0OpabOTKH
MOJTyYeHBI CIICAYIONINE 3TaJOHHBIC NUAana3oHbl 3HAUYCHUH KOMOB: i Kapueca Pc =
0.6 £ 0.6 (0 — 1.2); nnsa nemunepanuzauuu Pg=3.0 £ 0.3 (2.7-3.3). Becb nuanazon

u3MeHeHus koaa cocraniser (0-3.8).

JIst mOCTpOeHUsT JTMHTBUCTUYECKUX TMPABWI MPU 00pabOTKE T'PYIIBI COCEAHUX YYacCTKOB
HGO6XOIH/IMO COIJIaCOBBIBATH CO CHCHUAIHMCTAMU-CTOMATOJIOTAaMH XAapPAKTCPUCTHUKU IIPOABICHHUA
,Z[eq)eKTOB Ha IOBCPXHOCTH SY6OB. I[HH BBISIBJICHHUA 3JTHUX OCO6CHHOCT€I>’I, CYHICCTBCHHBIX JJIA
aBTOMaTHU3allui TUAarHOCTUPOBAHUS.

B cocraBe cornmacoBaHHOrO MHHHMMAJIBHOTO pa3Mepa Aedekra BXOAAT 9 3JeMEeHTapHBIX

HOBerHOCTeﬁ. 9 »J1eMEHTOB HCIOJIB3YKOTC B aJITOPUTME «8 cocene.

CyIlIecTBEHHO, YTO IMOJOXKCHHE 3HadeHHs X; B MaTpuie, MOJYYeHHOE B IPOIEcce

CKaHMPOBAHUS IOBEPXHOCTH, HE JIOJDKHO U3MEHSTHCS B Ipoliecce 00paboTKH.

Jns  o0paboTkM B cHUCTeME JUAarHOCTHKM MbI  OepeM  TMOJIy4eHHbIE JaHHEBIE,
CTPYKTYpUpOBaHHbBIE B MaTpuily 0e3 oOpaOOTKH. DTH JaHHBIC COAEPXKAT BIUSHUE IIYMOB H
OLIMOKY U3MEPEHMUSI, KOTOPBIE ONPEEIIAIOT HEOIPEIEIEHHOCTD.

[To derblpeM [uama3oHaM 3HA4YeHUH KoAa (MU COOTBETCTBEHHO YETHIPEM 3HAUYCHUSM
JVHTBUCTUYECKOW TEPEMEHHOM), a TakkKe [0 TNPUBEIECHHBIM OTBETaM CIELMAIUCTOB Ha
MOCTABIIEHHBIC BOMPOCHI TMpH 00pabOTKE TPOEK 3HAYCHHWM JIMHIBUCTHYECKHUX IEPEMEHHBIX
ONpeICIICHBI 4’ = 64 nMHrBHCTHYCCKUX MpaBuia.

ITocne momy4eHus: 3HAYEHUHN JTMHIBUCTUYECKON NIEPEMEHHOM ISl BCEX TPEX KOOB X;; Jajiee
0 JIMHTBUCTUYECKUM TPaBHUIIaM OMpEENsIeTCs 3HaUeHUEe TMHTBUCTUYECKON TIEpeMEHHOM sl Beeit

CTPOKH. DTO TO3BOJISIET HA OCHOBAaHUM BIMSIHMS OMIDKaWIINX coceled OMpeNesuTh yTOYHEHHOE
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3HAYEHUE JIMHTBUCTUYECKON MEPEMEHHON IWAarHOCTUPOBAHMS. 3HAYEHUSI ATOM JMHTBUCTHYECKOU
MepeMeHHON: Kapuec (¢), neMuHepanu3aiys (d), 3mopoBast TKaHsb (/).

MHOeCTBO 3JIEMEHTOB MaTpulbl: X = { x; }, i € I,_m je I,_n HEOOXOMMO Pa3IeTUTh Ha
TPY TOAMHOKECTBA X° (C IMarHO30M — KapHec), X! (c mMarHo3oMm — JAeMHUHEpalid3anus) 1 X (c
JIMATHO30M — 3/10pOBast TKaHk). [Ipudem, X = X° UXTuUX XX =0 X X' =0 X nX"=
@. Tlpu TONy4eHHH TPOWKH CO 3HAYeHHeM ¢ Tu00 d, BHIGMpPAETCS IEHTPATBHBIA SIEMEHT Xij.
dopmupyeTcst MHOXKECTBO X/, BKIIOUAIOLIEE X;; U 8 ero Oikaiimx cocenei.

st mHOKecTBa X/ mpuUHMMAaeETCsl o0Iee MUarHOCTHYECKOE PEIICHHE B COOTBETCTBHH CO
CJIEIYIOIIMMH TIpaBUIaMU, OCHOBAaHHBIMU Ha MPUBEJACHHBIX BBILIE SKCIEPTHHIX OIEHKAX: KapHec,
€CIH N, > 5 U ng < 4, NeMUHepau3alus, €Ciu ng > 6 U n, < I, B OCTAJIbHBIX CIy4YasX — 340pOBas
TKaHb.

[Ipunsitoe pelieHre npuHUMAaETCs ISl BCEX 9 371€MEHTOB.

JIeficTBysI 110 IPUBEACHHOMY aJITOPUTMY, BCEM 3JIEMEHTAPHBIM y4acTKaM OyIyT IPUCBOCHBI
3HAYEHUS JIMHIBUCTHUYECKON TIEPEMEHHOW TUarHOCTHPOBaHMs. TeM cambIiM 3a71ada (POpMUPOBAHUS
noaMHuOKecTB X°, XY u X" pemieHa. TeM caMbIM oOmpezieNieHbl 30HbI MMOBEPXHOCTH C KapHECOM,
JIeMUHepanu3anyen u 310posbie. OrpaHMueHUN Ha pa3Mephl CBEPXY B IIpeIesiaX MaTPHUIIBI HET.

B maToii rimase MMpEIJIOKCHA MCTOJUKA 06pa6OTKI/I I/I306pa)K€HI/ISI MOBCPXHOCTHU 5MAJIU 3y6a

(puc. 3). OHa BKIJIIOYAET: MOJNy4YeHHE HMH(OPMALMKA O COCTOSHHHM TMOBEPXHOCTH MO pe3yibTaTaM
merona HMOHK; o6paboTky »Toi wuHOpMamuu ¢ TPEAJIOKEHHON TOCIEI0BATEIHHOCTHIO
WCIIOJIb30BAaHUSI U3BECTHBIX CMOCOO0OB. DTH CIOCOOBI: BeWBleT, b KyOu4eckuil criaifH, akTUBHBIH
KOHTYpPBI WM CHEUK. OHHM NMPUMEHSIOTCS Jis 00paObOTKH M300paKeHUH B MPEIMETHON 00IacTH:
CTOMATOJIOTHs. MeToArKa IO3BOJISIET OOHApYXUBaTh Me(EKTHI, pa3Mepbl CPAaBHUMBIC C TEMH,
KOTOpBIE BO3MOXHO OOHAPYKUTh MPU OCMOTPE C TOMOIIBIO 30HIUPOBAHHUS BPAUuOM.

Ha puc. 3 mokazana ¢pyHKIMOHaIBHAS OpraHu3aliis 00paOOTKH TaHHBIX KaK M300paKeHUs,
B KOTOPOM MOXKHO BBIIEIUTH cheaytomme Omoku: 1. COop wuHpOpManmu U ymnpaBicHHE
MEXaHU3MOM — CKaHupoBaHue, 2. dopMupoBaHue H300pakeHHWE IO MaTpHUlle TaHHBIX, 3.
OuibTpalMsi M CIVIAKUBAHUE UW300paxkeHus, 4. YBelIMueHue paspeularoiieil crnocoOHOCTH,
5.®opmupoBaHre I1a0JOHOB (IMAMa30HOB TOHAJIBHOCTH), COOTBETCTBYIONIMX Pa3IUYaeMbIM
COCTOSIHMSIM  TIOBEPXHOCTH (3TO OCYIIECTBIISETCS HA OCHOBE CTAaTUCTUYECKOHW 0O0paboTKH
MpeABApPUTENIbHBIX U3MEPEHUM M 3HaHUA 3KcnepToB), 6. HaxoxaeHue KOHTYpOB M BBISIBICHHUE

nedeKToB.
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Bopmuposanne

Y

DuibTpanua u
CIIUKHBAHHE

Yaennuenue
paspeluaiowedi

“:“]ﬁpu}l\-EHH" no Illi(l(.JpU}KEHllﬁ CHOCODHOCTH,
MATPHUE [JdHHBIX
2
A\
\
chop urdopMaLni Haxomzenme
H YlpaBlleHHe dopmupoRaHIE KOHTYpOB H
MEXAHHIMOM ma010HOR .. BLIABICHHE
CKAHHPOBAHHA > nedexToB
1 5
Puc.3
OCHOBHBIE BbIBO/IbI 1 PE3YJIBTATBI
1. Co3mana aHamUTHYEeCKass MOJENb  H3MEPUTEIILHOTO npeobpaszosarenss  MMOHK,

HKCIEpUMEHTAIbHAs YCTAHOBKA W METOJMKAa IPOBEAEHUS HKcIepuMeHToB. lIpoBepeHa
paborocniocooHocTs MOHK Ha ausnexrpuueckux obpasiax u o0pasnax yJaJeHHBIX 3y0OB.

Omnpenenenbl 3HaueHWs] mapameTpoB ¥, @D, r, [, A, KOTOpble BIHUSIOT Ha BEIUYUHY

BBIXOJTHOTO cUrHaua. 1o mokasarennto KOHTPACTHOCTH 0OOCHOBAH BBIOOP THIIA H3ITydaTEls.
2. C yuerom ocobennocreil merona MOHK mocraBneHbl U peleHbl 3ajaud W3BICUYEHUS U
MPEACTABICHUS 3HAHUN DKCIIEPTOB, HEOOXOAWMBIC HJIsi OpraHu3aluu  00pabOTKH
MEPBUYHBIX JAHHBIX BO BTOPHYHOM IpeoOpa3oBarese HHPOpMAaLUH.
3. C yuetoM ocoOeHHOCTEH  MOJy4YeHHOH HWH(pOpPMAIMU O COCTOSHUM 3y0a W 3HAHUHN

JKCIIEPTOB  pa3paboTaHa  (QYHKIMOHAJIbHAsE  CXeMa  CHUCTEMbl  BBISBICHHUS U
JMArHOCTUPOBAHMS 1e(hEeKTOB.

4. CozmaHbl anrOpPUTMBI M METOIOJIOTUSl AMATHOCTUKH COCTOSIHUSA 3y0a Ha OCHOBE JIAaHHBIX,
MOJIYYeHHBIX OT TIEPBUYHOTO MPeoOpa3oBaTes, MO3BOJISIONIAass 0OHAPYKUBATh E(EKTHI C
JTUHEHHBIM pa3mMepoM oT 150 MKM, KOTOpbIE HEeTb3st OOHAPYKUTh BU3YAIBHO.

5. Co3mana MeTomojorus OOpabOTKM TIEPBUYHBIX JAHHBIX C MCIOJb30BAaHUEM CPEJICTB
muppoBoid  00pabOTKM  WM300pakeHUWs, BKIIOUAIONIAasi  BEWBJIET  MpeoOpa3oBaHueE,

MHTEPIIONALNI0 KyOnueckumu b-crutaiiHaMu v oOpa®OTKy € HMCIOJNB30BAaHMEM aKTHUBHBIX
KOHTYpOB (CHeWK) B cpene MATLAB.
CIIUCOK ONNYBJIMKOBAHHBIX PABOT

1. Byctunbo luac M.M., Menexun B. ®@. Merononorust IMarHOCTUKUA COCTOSIHUSL AMaNu 3y0a 1o
pe3ynbTaraM HH(pPaAKpaCHOTO ONTUYSCKOTO HEPa3pyIIArOIIero KOHTpods / X MexayHapogHas
Hay4dHO-TIpaKkTH4eckas koHpepeHus « CUCTEeMHBIN aHalIU3 B IPOSKTUPOBAHUU U YIIPABICHUNY,
Wrons 2006r. C. 78-86

2. byctuneo [uac M., Menexun B. @, ®usudeckas Mojelnb HWHPPAKPACHOTO OMNTHYECKOTO
Hepazpyliamomero KoHTpons // Matepuaisl

MEXBY30BCKOIO  KOHKYpCa-KOH(epeHLIun

15



CTYZCHTOB, aCIUPAHTOB M MOJObIX yueHbIX CeBepo-3anana « Texnomorun Microsoft B Teopun
U IpaKkTHKe nporpammupoBanus» 14-15 mapra ClIb: U3n-Bo Ilonurexnuueckoro YH-ta 2006r.
C.178-179

3 bycrunbo Jluac M., Menexun B. ®., ®yHkuMoHaibHas CXeMa KOHTPOJIS COCTOSHUSA U
JMAarHOCTHKK 3y0a ¢ UCIONIb30BaHHMEM HWH(pPaKpacHOro u3nyueHus. // Marepuanbl
MEXXBY30BCKOI0 KOHKYpCa-KOH(EPEHLINU CTYJEHTOB, aCIUPAHTOB M MOJIOABIX YdeHbIX CeBepo-
3anana «Texnomorun Microsoft B Teopun u mpakTuke nporpammupoBanus» 14-15 mapra 2006
CIIb: U3n-so Ilomurexu. Yu-Ta 2006r.C.- 179

4 Byctubo JIlmac M., Menexun B. ®. Hcnonp3oBanne Metona mHGpPaKpacHOTO ONTHYECKOTO
HEepa3pyILIaloIIero KOHTPOJIS MOBEPXHOCTH 3y0a JUIsi aBTOMATH3AIMM MPOLECCOB KOHTPOJI U
nuarHocTUkH //  COOpHUK HayuyHBIX TpYyIOB «BblunMciauTenbHble, W3MEpPHUTEIbHBIE U
ynpasisitouue cucremb» Ilog pen. }O. b. CennuenkoBa . CIIb.: M3a-Bo IlonutexH. YH-Ta
2005r. C. 90-99

5 byctunbo [duac M., Menexun B. @., DkcniepTHON aHanu3 AePEKTOB U CIIOCOOOB KOHTPOJIS U

JTMArHOCTHKHU TTOBEPXHOCTH 3y0a ¢ Ienbio BhIOOpa Merona uisi aBTomarm3anuu // COOpHUK
Hay4yHbIX TpPYJOB «BblunciauTenbHble, U3MEPUTEIbHBIE U yHpaBisitomue cucreMel» [lox. pen.
10. B. Ceunuenkona. CIIb.: U3n-Bo [loaurexs. Yu-ta 2005r. C. 100-109

6 byctmibo [luac M.M. Menexun B.®. Ananu3 rnpo6embl BBISBICHUS 1e(PEKTOB HA MOBEPXHOCTU
3y6a // «XXXIII Henens Hayku CIIBI'TIY, dakynbreT TexHUYECKON KHOEPHETUKNY 29 HOAOPS-
4 nexabps 2004r CIIb: 1U3n-Bo momutexH. YH-Tta 2004r. C. 112

7. Cortez José Italo, Bustillo Diaz Mario, Cortez Liliana, Grebennikov A., Gonzalez Flores M.,
Perea Gloria P. Sistema de deteccion de defectos sobre la superficie del esmalte dental
utilizando el comportamiento geométrico de la luz // Bioingenieria y Fisica Cubana vol5, N° 3,
2005 P. 9-17

8 Cortez José Italo, Bustillo Diaz Mario, Caldera Miguel Javier. Adquisicion y procesamiento de
datos de la rugosidad de superficie del esmalte dental utilizando el microcontrolador 8032 //
SOMI XVIII “Congreso de instrumentacion, Ingenieria optica” Centro de ciencias aplicadas y
desarrollo tecnoldgico Noviembre 2004, México, D.F, 2004. P. 94-104

9. Cortez José Italo, Bustillo Diaz Mario, y otros Prueba de significancia con datos multivariados

aplicada a dos muestras provenientes de la rugosidad del esmalte dental // «pdo

Congreso
Nacional de Ciencias de la Computacion” 8 al 12 de noviembre de 2004, Facultad de
computacion., Noviembre 2004. P. 266-271

10 Cortez José Italo, Bustillo Diaz Mario, y otros Adquisicion y procesamiento de datos para la

deteccion de defectos en piezas dentales utilizando el método de trasmitancia / “2%°

Congreso
Nacional de Ciencias de la Computacion” 8 al 12 de noviembre de 2004, Facultad de
computacion., Noviembre 2004. P. 127-132

11 Cortez José Italo, Bustillo Diaz Mario, y otros Acquisition and data processing with apdsed

system using statistical process for the detection of defect in the surface of dental enamel //

16



WSEAS Transactions on Biology and Biomedicine, Issue 4, volumel, Venecia, Italia October
2004. P 455- 459

12 Cortez José Italo, Bustillo Diaz Mario, y otros Tecnologia no invasiva para la deteccion de
defectos en esmalte dental / “IV Congreso internacional y V nacional de Estomatologia
Integral”; Noviembre 2004. P. 45-52

13 Cortes Italo J., Bustillo Diaz M., y otros, Analisis de la superficie del esmalte dental utilizando
las propiedades de la luz coherente y el microscopio electrénico / CONAEDO, “Consejo
nacional de educacién odontologica, Revista de educacion odontoldgica”, octubre-noviembre,
2004 aio 4volumen 3. P. 35-43.

14 Cortez Italo J., Bustillo Diaz M. y otros, Tecnologia no invasiva para la deteccién de defectos en
esmalte dental / “IV congreso internacional y V nacional tematico de estomatologia integral-
2004” octubre 2004. Facultad de Estomatologia, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
2004 P. 55-62

15. Bustillo Diaz Mario Sistemas abiertos // Ciclo de conferencias, “Facultad de electronica”,
Puebla, Puebla, Mex. 2005. P. 50-57

16 Grebennikov A., Cortes José 1., Bustillo Diaz M. M. On the infrared reflection measurement and
regularization data processing algorithm // WSEAS Transactions on Computers, Issue 3,
Volume 2, New York, USA 2003. P. 601-605

17 Cortez José Italo, Bustillo Diaz Mario Mauricio, v otros Desarrollo de tecnologia no invasiva

para la deteccion temprana de defectos en la superficie del esmalte dental // “Tercera reunion
Anual de ciencia y medicina” Diciembre 2003 INAOE, Puebla México 2003. P. MYT-06-1 —
MYT-06-8

18.Cortez José Italo, Bustillo Diaz Mario Mauricio, y otros Desarrollo de Instrumentacion para el

andlisis de la superficie del esmalte dental // Congreso internacional de ingenieria electronica
“Electro 2003”, Instituto Tecnologico de Chihuahua, Chihuahua. 2003. P. 447-452

19.Bustillo Diaz Mario Mauricio Aplicacion de microcontroladores a la solucion de problemas
cotidianos: Una metodologia // 1° Congreso Nacional de Ciencias de la Computacion” 8 al 12
de noviembre de 2003, Facultad de computacion., Noviembre 2003. P. 120-125

20. Cortez José Italo, Bustillo Diaz Mario y otros Deteccion de defectos en dependencia de la
profundidad y su ubicacion en materiales dieléctricos // SOMI XVII “Congreso de
instrumentacion, Ingenieria Optica” Centro de ciencias aplicadas y desarrollo tecnoldgico
Noviembre 2003, Merida, Yucatan 2003. Clave 17CJI30

21.Cortez Jos¢é Italo, Bustillo Diaz Mario, y otros Deteccion de defectos en dependencia de la
profundidad y su ubicacion en materiales dieléctricos // Congreso internacional de ingenieria
electronica “Electro 2002”, Instituto Tecnoldgico de Chihuahua, Chihuahua. 2002. P. 117-122

17



