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Рынок дефектоскопии в мире демонстрирует устойчивый рост. В России данный рынок стабилен, в 2016–2018 гг. средний
объем около 1,5 млрд. руб. в год. При этом в 2019 году был заметный рост, более чем на 30%, объем рынка превысил 2 млрд.
руб. Основными потребителями услуг дефектоскопии являются организации атомной энергетики и тепло- и
электрогенерирующие компании.
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Распределение объема закупок по 
методу неразрушающего контроля

НК различных типов Ультразвуковой НК

Радиографический НК Рентгенографический НК

Вихретоковый НК Магнитоимпульсный НК

Капиллярный НК Телевизионный НК

1 668,27 1 739,57 1 856,84
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3. Распознавание дефектов2. Алгоритм навигации в котле 4. Интеграция1. Выбор полезной нагрузки
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Дефекты
Тип сети

YOLO V4 Detector RS DCN
Трещина 0,91 0,95 0,89
Крип 0,73 0,75 0,72
Цвета побежалости 0,55 0,55 0,83
Выход трубы из ряда 0,64 0,68 0,65
Коррозия 0,82 0,87 0,79

Обучающая выборка: 1808 изображений
Тестовая выборка: 452 изображения

Тип сети Время обработки, сек
Средняя точность Время обучения, час

CPU GPU
YOLO V4 0,6 0,01 0,73 12

Detector RS - 1 0,76 6

DCN - 0,6 0,77 8
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Autopilot Power unit

RC receiver

Onboard computer

SLAM camera

Laser range finder

Depth camera

Manual control command
(roll, pitch, yaw, thrust)

range value (h1,h2,h3,h4,h5)

UAV position and orientation
(Quat , X Y Z)

depth map

Calced control command
(Velocity Vx Vy Vz ,yaw_rate) (PWM signal s1 s2 s3 s4)
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- Создание прикладного ПО формирования маршрута

- Создание прикладного ПО диагностики

- Обучение архитектур для дефектоскопии

- Разработка и изготовление БВС

- Разработка и изготовление зарядной станции
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http://www.youtube.com/watch?v=RL2fXJz7W9s
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Мобильная диагностика оборудования с БПЛА

- Создание прикладного ПО формирования маршрута

- Создание прикладного ПО диагностики

- Обучение архитектур для дефектоскопии

- Разработка и изготовление БВС

- Разработка и изготовление зарядной станции
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http://www.youtube.com/watch?v=RL2fXJz7W9s
http://www.youtube.com/watch?v=RL2fXJz7W9s
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Спасибо за внимание!

Калягин Максим Юрьевич
Московский авиационный институт
mukalyagin@yandex.ru


