
 

 

разделить на 2 составляющие – визуальный осмотр человеком и роботизированная проверка током с 

использованием механических щупов. К сожалению, оба варианта являются весьма ресурсозатратными 

процессами. В случае проверки человеком проблема заключается в самом человеческом факторе и общем 

низком КПД биологической машины. В случае роботизированных щупов - проблема в большой стоимости 

устройства, коротком сроке эксплуатации (в виду большого числа движущихся высокоточных 
механизмов) и длительном времени проверки плат. 

Я предлагаю ввести новый метод поиска дефектов печатных плат: в процессе их конвейерного 

производства добавить этап фото-видео съемки проходящего через конвейер листа печатных плат. Затем, 

используя электронное вычислительное устройство и программу на базе нейронной сети, обученной 

выявлять паттерны дефектов, находить бракованные детали и помечать для оператора их расположение 

на общем листе. Также можно помечать плату и программно, удаляя бракованный элемент автоматически 

после этапа фрезеровки общего листа. 
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Внедрение технологий машинного обучения в процесс контроля качества позволяет снизить затраты 

предприятия на выявление дефектов в произведенной продукции, за счет автоматизации части процессов 
по выявлению дефектов, в том числе в незавершенном производстве. Применение подобных систем 

позволяет также осуществлять постоянный контроль над качеством выпускаемой продукции и 

своевременно выявлять дефекты на стадии незавершенного производства. Однако в реальном 

производстве существует ряд препятствий для создания и внедрения таких систем контроля качества: 

отсутствие обучающих выборок, а также сложность их составления, что является ключевым моментом 

при обучении искусственной нейронной сети [1…4]. В контексте данной работы рассматривается 

возможность применения адаптивных сетей в системах выявления дефектов незавершенного 

производства, что является актуальной прикладной задачей для производственных комплексов любой 

отрасли. Эффективная система контроля качества способна своевременно предупреждать или снижать 

количество сбоев и ошибок в работе, в связи с этим в процессе контроля особое место занимает контроль 

производственных процессов и предупреждение брака. 

Существующие попытки создания обучающих выборок в условии производства наглядно 
демонстрируют, признаки субъективной неоднозначности экспертной оценки. Нечеткость результата 

процесса интерпретации информации; неточность, как мера оценки соответствия знаний индивида о 

предмете объективным характеристикам рассматриваемого предмета; а также неопределенность, 

понимаемая как нечеткость отношения между объектом реального мира и представлением о нем эксперта 

[3…5]. 

Одним из способов решение данной задачи может стать применение адаптивных сетей на основе системы 

нечеткого вывода. Адаптивные сети на основе системы нечеткого вывода объединяют в своей структуре 

преимущества нейронных сетей с принципами нечеткой логики, что позволяет рассматривать применение 

таких сетей в системах управления производства с учетом конкретной ситуации. Нечеткая логика 

представляет собой специальную многозначную логику, предназначенную для обеспечения формальных 

основ градуированного подхода к нечеткости. Под этим понимается общий принцип человеческого 
мышления, который используется при попытке выяснить, обладает ли объект свойством в полной мере 

или только частично, поскольку данное свойство нечетко. 

По сравнению с классическими методами анализа и вероятностным подходом нечеткое управление с 

применением нейронной технологии позволяет проводить анализ задачи и получать результаты с 

заданной точностью, обеспечивать значительное повышение быстродействия процессов управления при 

использовании нейро-нечетких контроллеров и создания систем управления для объектов [2]. Нечеткое 

регулирование с применением нейронной технологии повышает быстродействие, точность и качество 

регулирования. Позволяет автоматизировать работу с нелинейно- регулируемыми контурами. 

Регулирование на основе нечеткой логики с применением искусственных нейронных сетей на базе 

адаптивных нейронов является адекватным решением при разработке системы управления производства 

и выявления дефектов незавершенного производства. В качестве алгоритма адаптации часто 

рассматриваются градиентные алгоритмы, однако такие алгоритмы требуют значительного времени на 
настройку. В системах реального времени такой подход неприемлем, время на выработку управляющего 

воздействия ограничено и в случае несоответствия этого требования к быстродействию может быть снята 

поставленная задача. Данная проблема может быть решена применением адаптивных линейных нейронов 



 

 

(с одним входом и нулевым смещением) с алгоритмом последовательного обучения в первом слое [3…6]. 

При проектировании экспертных систем, определяющих соответствие произведенной продукции и 

принятие решения о соответствии ее качества, в условиях неопределенности, наибольший интерес 

представляют адаптивные сети на основе системы нечеткого вывода. Возможность автоматической 

отбраковки образцов, не соответствующих эталону, на стадии незавершенного производства способно 
существенно сократить дальнейшие издержки, связанные с внутренним и внешним браком, а также 

расширяет возможности автоматизации линий производства. 
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Решение задач компьютерного зрения и обработки изображений, связанных с обнаружением и 

распознаванием объектов в настоящее время актуально в различных областях, включая видеонаблюдение, 

создание беспилотных автомобилей, систем поддержки принятия решения и т. д. [1]. 
Например, беспилотный автомобиль должен отслеживать и распознавать в режиме реального времени 

окружающие его объекты, такие как другие автомобили, дорожная разметка, пешеходы и светофоры. Для 

решения подобных задач часто применяют методы машинного обучения и алгоритмы нейронных сетей, 

позволяющие обнаружить и распознать отдельные образы на изображении от видеокамеры в режиме 

реального времени. 

В данной работе предлагается разработать систему, выполняющую распознавание и классификацию 

входной видеоинформации по контенту изображения дорожной обстановки в режиме реального времени. 

Разрабатываемая система распознавания дорожной ситуации включает следующие процедуры: 

- определение дорожной инфраструктуры (полоса движения); 

- определение дополнительной информации о дороге (дорожная разметка); 

- определение объектов по маршруту движения, регулирующих движение автомобильного транспорта 
(светофоры), включающее локализацию и классификацию светофоров по световым сигналам; 

- определение объектов в пределах видимости, информирующих участников дорожного движения 

(дорожные знаки); 

- определение сцен дорожной обстановки. 

Задача распознавания сцен дорожной обстановки состоит из определения сложно трактуемых, но часто 

встречающихся сочетаний дорожных знаков, их детектирования в общем потоке дорожной информации 

и классификацию по созданным правилам соответствия групп знаков с их совместной трактовкой [2]. 

Данные, поступающие в систему от видеокамеры, анализируются нейронной сетью YOLO (You Only Look 

Once) [3], прошедшей предварительное обучение на большом наборе данных COCO [4]. Предполагаемые 

объекты по полученным признакам (класс, вероятность класса, местоположение на изображении) 

объединяются в соответствии с правилами группирования, после чего вычисляется вероятность 

отношения группы к одному из классов сцен дорожной обстановки. 
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