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ЩиссертациЯ <<МоделИ И методЫ рентгеновской компьютерной

томографии В полихроматическом режиме>) выполнена в Федералъном

государСтвенном бюджетном учреждении науки Институте проблем

передачи информации им. А.д. Харкевича Российской академии наук

(шши рАн).
В период подготовки диссертации соискатель Ингачева Анастасия

сергеевна работала в ФедераJIьном государственном бюджетном уIреждении
науки Институте проблем передачи информации им. А.А. Харкевича

Российской академии наук В лаборатории J\ъ11 <<Зрительные системы)>

сначала в должности инженера-исследователя, а затем в должности младшего

нау{ного сотрудника.

в 2015 г. Ингачева Анастасия Сергевна закончила обучение на

факультете компьютерных наук Национального исследовательского

университета <<высшая школа экономикп (ниу вшэ) по специ€rлизации

<<ТехнолОгии моделирования сложных систем>>. С октября 2015 по октябрь

20119 обучалась в очной аспирантуре ниу вшэ в аспирантской школе по

компьютерным наукам и сдаJIа кандидатские экзамены по специаJIьности

05.13.18 - <Математическое моделирование, численные методы и комплексы

программ>. Справка о сдаче кандидатских экзаменов выдана Федеральным

государственным автономным образовательным r{реждением высшего

образования <<НационаJIъным исследовательским университетом <<Высшая

школа экономики)т:

Научный руководитель доктор физико-математических наук,

УТВЕРЖ,ЩАЮ:
Заместитель директора

Институт проблем передачи информации им. А.А. Харкевича

соболевский Дндрей Николаевич, директор Института проблем передачи



академии наук. Научный

. наук, Чукалина Марина

м€tлоугоЛового рассеяния ФНИIJ <<Кристаллография и фотоника>> Российской

академии наук.

по результатам рассмотрения диссертации <<модели и методы

рентгеновской компьютерной томографии в полихроматическом режиме)

принято следующее заключение.

Оценка актуальности.
Создание новых моделей

(компьютерной) томографии,

валерьевна, старший наl^rный сотрудник лаборатории рефлектрометрии и

и методов рентгеновской выtIислительной

учитывающих особенности проводимого

эксперимента, является актуалъной темой. В данной рабОте РаССМОТРеН

сл1..rай проведениlI томографических экспериментов на лабораторном

томографе в схеме без монохроматора. Классические аJIгоритмы

реконструкции, используемые в промышленньtх и медицинских томографах,

используют предположение о монохроматичности зондирующего излучения.

Рентгеновская трубка в лабораторном томографе имеет широкий

энергетический спектр, что ведет к искажениям реконструированного

изображениJI при использовании классических €шгоритМов реКОНСТРУКЦИИ, И

в некоторых Сл)л{аях к неверной интерпретации результатов измерения.

Предлагаемые в диссертации А.с. Ингачевой методы позволяют повысить

качество реконструкции в условиях полихроматического зондирования.

Научная новизна работы:

Впервые гIроведено исследование сгIектр€tльной модели оптического

Результатытракта рентгеновского одноканального томографа.

моделирОваниrI, поJIученные с использованием спектралъной модели, хорошо

согласуютсЯ с результатами измерений. Впервые разработан алгоритм

*оrr".rЁ"rвенной оценки выраженности чашевидньIх артефактов на

реконстРуированноМ изображении" Алгоритм позволяет проводить

количественное сравнение изображениiа, восстановленных рzlзными

методами. Предложенный €Lлгоритм автоматического выбора параметра

корректирующей функции не требует проведениJI дополнительных

калибровочных измерений. Впервые разработан комплекс программ

численного моделирования дJUI выполнениrI

проекций в .rоrr""роrатическом режиме

расчета
и.

томографических

реконструированных изобр ажений.

оценки качества



Щостоверность пол)л{енных ан€Lпитических результатов ДиссерТаЦии

обеспечена использованием строгого математического аппарата, в часТнОСТИ

док€Lзательств, основанных на методах математического и функционzIJIЬНОГО

результатами
имитационного

результатами,

анализа. Помимо этого, достоверность подтверждается

разработанных методов с помощью средствапробации

моделирования. Полуrенные результаты согласуются с

полуIенными другими исследователями.

Теоретическая значимость диссертации в том, что результаты,
полуIенные автором во время работы над ней, доrrолняют имеющиеся

теоретические представлениrI о математическом аппарате, используемом В

томографии. Практическая значимость работы заключается В ТОМ, ЧТО

исполъзование предложенных в работе методов позвоJIяет пользоватеJuIМ

томографов повысить качество восстановленных

Апробация работы. Основные результаты диссертации неоднократно

докJIадыВаJIись на крупных международных конференциrIх, в частности на

The 31st Еurореап Conference on Modelling and Simulation

россиЙских конференциrIх, таких как ПервыЙ

крист€Lллографический конгрессе (2016). Кроме того,

на семинаредиссертационной работы докладывzIпись

<Кристаллография и фотоника>> РАН.

опубликованы в 11 печатных работах, 5 из работ изданы в журналах,

рекомендованных вАк для опубликования резулЬтатоВ диссертаЦИИ,3 - в

изданиях, индексируемых в web of science и scopus, 3 - в сборниках трудов

конференций. Также получено свидетельство о регистрации программы для

электронныХ вычислительньIх машин (эвм). основные положения

диссертации полностью соответствуют опубликованным статьям.
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А. Бузмаков // Автометрия. -2019. - Т. 55, J\Ъ 2. - С. |-|2.
4. Рентгеновский компьютерный томограф новый инструмент в

распознавании / Ингачева А.С., Шешкус А.В., Чернов Т.С.,

Лимонова Е,.Е., Арлазаров В.В. // Трулы ИСА РАН. - 2018. Т.

Спецвыпуск.- С. 90-99.
5. Лабораторные микротомографы: конструкция и €tлгоритмы

обработки данных / Бузмаков А.В., Асадчиков В.Е., Золотов Д.А.,
Рощин Б.С., Щымшиц Ю.М., IТТишков В.А., Чукалина М.В.,

Ингачева А.С., Ичалова Д.Е., Кривоносов Ю.С. // Криста_гrлография.

-2018. - т. 63, м 6. - с. 1007-1011.
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6. Методы подавления артефактов в полихроматичной рентгенОвСКОЙ

микротомографии / Бузмаков А.В., Золотов Д.А., Ичалова Д.Е.,

Чукалина М.В., Николаёв Д.П., Пру" В.Е., Ингачева Д.С., Гладков

А.П., Якимчук И.В., Асадчиков В.Е. ll Тезисы докладов.

Конференция "Рентгеновскtш оптика - 2016". Черноголовка, 26-29

сентября. -201б. - С. 15.

7. Компьютерная томография: от схемы измерениlI к результатам

реконструкции через выбор оптим€tJIьных параметров модели l
Ингачева А.С., Чукалина М.В., Бузмаков А.В., Гладков А.П.,

Асадчиков В.Е. ll Материалы Первого Российского

. крист€Lллографического кон|ресса. Москва. ВШХ. 21-26 ноября. _

2016. - с. 165.

8. СТ image quality assessment based оп morphometric analysis of artifacts

/ Nikolaev D., Buzmakov Д., Chukalino М., Yakimchuk I., Gladkov А.

Ingacheva А. ll 2016International Сопfеrепсе on Robotics and Machine

Vision. * 2017. -т. |025з. _ с. 102530в. _ Web of Science, Scopus.

g. Automatic Веаm Hardening Correction Fоr СТ Reconstruction. / М.

Chukalina М., Ingachevo Д., Buzmakov А., Polyakov I., Gladkov А.,

Yakimchuk I., Nikolaev D. ll 31st European Conference on Modelling

and Simulation. - 201 7 . - С. 270-275. - Web of Science, Scopus.



l0.Method preprocessing dЫа acquired in tomography experiment l
Ingachevo А., Buzmakov А., Polyakov I., Gladkov А., Chukalina М. ll
Synchrotron and Frее electron laser Radiation: generation and application

(SFR-2018). Novosibirsk, Russia, June 25 -28. - 2018. - С. 35.

11.Method for numeric estimation of Cupping effect оп СТ images / А.
Ingacheva А., Chukalina М., Buzmakov А., Nikolaev D. ll 2019

International Сопfеrепсе on Machine Visioп. - 2020. - С. 1143331. -
Web of Science, Scopus.

Свudеmельсmво о реzuсmрацuu проzраJйJиьt dля ЭВМ

12.Свидетельство о регистрации программы "Colibri": Реестр

программ для ЭВМ, Nч2018610876, Ингачева А. С., Шешкус А. В.,

Бузмаков А. В., Гладков, А. П. 18.01.2018.

Личный вклад соискателя. Все основные научные положения и

выводы, составляющие содержание диссертационной работы, обоснованы

автором лично. Теоретические исследования и чисJIенное моделирование,

необходимые для этого, также проведены автором лично. Постановки задаЧ

разрабатываJIись и уточнялись совместно с наr{ным консультантом, а общаЯ

методология работы - с научныy руководителем. ,Щля апробации методоВ и

ЕLлгоритмов были использованы эксперимент€UIьные данные, полученные

сотрудниками ФЕРIЦ "Криста-плография и фотоника" РАН. Подготовка к

публикации пол)л{енных результатов проводилась автором как

самостоятельно, так и в соавторстве. В публикациях [1-3, 7,9-|1], общим

объёмом 54 страницы, вклад соискателя был определяющим. Наличие

большого числа соавторов в публикациях 14-6,8] объясняется тем, что оНи

посвящены не только вопросам, рассматриваемым в диссертационном
исследовании. Общий объём данных работ 20 страниц, вкJIад соискаТеля 6

страниц.

,Щиссертация Ингачевой Анастасии Сергеевны по теме <<Модели и

методы рентгеновской компьютерной томографии в полихроматическом

режиме>) представJuIет собой самостоятельно выполненную автором нау{но-

квалификационную работу, результаты которой обеспечивают решение
важных теоретических прикладных задач, возникающих при

использовании метода томографии в лабораторных условиях. ПослеДние

критическим обраiЗом отличаются от условий синхротронных ценТРОВ,

ре€шизующих монохроматическое зондирование с сохранением высокой

интенсивности зондов. В диссертации содержатся оригинальные результаТы



одновременно из трех областей: математического моделирования, численных

методов и комплексов программ, работа соответствует паспорту

специ€шьности 05.1З. 18 <Математическое моделирование, численные метоДы

и комплексы программ> для физ.-мат. наук по наrrравлениям <<4 - реалиЗаЦИЯ

эффективных численных методов и €Lлгоритмов в виде комплекСОВ

проблемно-ориентированных программ для проведения вычислительноГо

эксперимента)>, <6 - разработка новых математиlIеских методов и алгориТМОВ

проверки адекватности математических моделей объектов на основе ДанныХ

натурного эксперимента>) и <<7 - разработка новых математических меТоДОВ И

€tлгоритмов интерпретации натурного эксперимента на основе его

математической модели). Работа полностью соответствует криТерияМ

Положения о порядке присуждения r{еных степеней, предъявляеМыМ ВАК К

кандидатам физико-математических наук.

Заключение принято единогласно на заседании семинара'лаборатории

Jф 11 <<Зрителъные системы)> ИГlf,fuI РАН. Присутствов.tпо на засеДании 2I

чел. (в том числе б чел. приглашенных). Резулътаты открытого голосоВаниrI:

(за) - 2I чел., (против)) - 0 чел., ((воздерж€шось)> - 0 чел., протокол Jф 9 от 25

октября 20|9 года.

Рук. семинара,

зав. лаб. Jф 11 <<Зрительные системы)> Щ.П. Николаев

к.ф.-м.н. 25 октября 2019 г.


