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oфициaлЬнoгo oППoненTa IIIдцццa Oлегa Baсильевичa

нa ДиссеpTaциoнrтyю paбory Кyшкoевoй AнaстacИИ Cергеевньr

<<Mетoд и эксп ep и NIeнтaЛьн ьrй стен.ц .ЦЛя oптическoгo anпaЛИЗa пoкaзaтeл ей

кaЧесTBa цBеTнЬlх ДрaгoценнЬIx кaмней>> ,

ПpеДсTaBЛеl{нyю к зaп(иTе Ha сoискaние yчrнoй степени кaн.ци.цaTa TexIIиЧeскиx

нayк пo сПеЦи€lJIЬнoсTи |.з.2 _ Пpибopьr и Метo.цЬI экспеpиМrllT€lЛьtloiт физики

1. AктyaЛЬнoсть TeМЬl иссЛеДoB aH*|Я

B нaстoящее BpеMя ДJIя oцrЕки пoкaзaтелей кaЧecтBa.црaгoценньrx кaмней

(Дк) исПoЛьзyетсЯ экспеpтньlй (opгaнoлепти.tеский, визyaльньIй) NIеTo.ц с

исПoльзоBaIIиеМ гeMMoлoгичIескиx пpибopoв, пoзBoляroщий из}ЦaтЬ

кaчесTBенI{ЬIе ПpиЗнaки [t (цвет, дефектнoсTЬ' oгpaнкy и Дp.).

B испoлЬзyемoй нopмaтивнoй ДoкyМентaЦvlИ' pегЛaМентиpyrощей пpoцeДypy

IIpoBе.цениЯ oцеHки Пoк€BaTелей кaчествa ,{К, yTBеp)к.ценьI opгaнoлептиЧеские

Mетo,цЬI их oцrнки с испoЛЬзoBaниеM otlтическиx иHсTpyМеIIToB и кoнтpoЛЬнo-

apбищalкньIх oбpaзцoB - Меp.иМиТaTopoB. HеoбхoДиМoсTЬ сTpoгo сoблю.цения

yсЛoBия oсBещениЯ и МеTo.цoB aн€LJIиЗa не искJIIoЧaеT BеpoяTIIoсTи ПoяBЛеI{ие

olпибoк, a хapaкTеpистики испoЛьзyeмЬIx цBетIrьD( мep.иMитaтopoB Moгyт

.цеГpaДиpoBaть.

Taким oбpaзом, aктyaJIЬI{a пpoблемa oбъeктивнoй oцrнки пoкaзaтeлeй

кaчесTBa цBеTHЬIx Дк. Её pешение Мo)кеT бьrть ДoстигIryTo зa счеT

сoBеpшенстBoBaI{ия сyщестByloщиx ПoДxo.цoB B oценке цBетнЬIx f[t: пepехo.ц oт



кaЧестBеIIнoгo aНaJIkIЗa к кoличесTBенIIoMУ уI pLЗpaбoткa МеTo.цики <цифpoвoй>

oценки' Чтo пoзBoлилo бьI дoсTичЬ IIoBьIшIения эффекTиBI{oсTи и oбъектиBIIoсти

ПpoцеДypЬI aнaЛиЗa Пoк€BaTелей кaчесTBa.

и3Лo}кен нa 150 сTpaниЦaх

BBr.цeния, фп гЛaB' спискa

80 нaимеHoBaниiт. !иccеpтaция

2. Cтpylстypa Диссrpтaции и ее крaткor сo.Цrplr€пrrе

Tекст ДиссrpTaциoннoгo иcсЛе.цoвa:нИЯ

МaпIинoписнoгo текстa И сoстoит из

исПoЛьЗoBaнньIx истoЧникoB' сoДеp)кaщегo

сoДеp)кит 50 pисyнкoB и 17 тaблиц, oфopмrrенa B сooTBеTстBИИ c тpебoвaнИЯNIp|

ГoсT P 7.0.||-20||. Coдеpжaние ,циссеpTaции изЛo)кеHo B ЛoгиЧески

ПoсЛе.цoBaтельнoй фopме, язЬIкoМ' ПpиtIяTьIM B Hayчнo-теxниЧескoй литеpaTypе.

B пеpвoй гЛaBе paссМoTpенЬI pеЗyЛЬTaTЬI aНaJlИзa нopMaTиBHЬIх

.цoкyМентoB и МеTo.цoB oцrнки цBеTIIЬIx ,{К. BьIяBЛенЬI неДoсTaTки B вьIбope

эTftJIoIIoB цBlтa' oценке цBетoBьIх oттенкoB и слoxGIocTИ paЗЛИчrния oттrнкoB.

Пpедrroженo исПoЛьЗoBaние цифpoвoй pегисTpaЦИИ и oбpaбoтки изoбparкений

[К для oцpеДеле:нtlЯ I4x цBетoBьIx xapaктepистик и тIистoтЬI бескoнтaкTIIЬIми

МrToДaМи МaшIиннoгo зpения и кoлopиMrTpии.

Bo втopoй глaве пpoлaнaлизиpoBalrЬI ocнoвЬI сoзДaния мoдeлей Gеmset,

сoДеpжaщих ДaIIнЬIе o сBеTлoTе, нaсЬIщеннoсTи и oTTeIIке,фt, aдaптиpoBaнIIьIе к

чеЛoBeческoмy зpениЮ. Paзpaбoтaн эксПepиМентarrьньrй сTенд NIЯ

aBтoмaTичrcкoгo oптичrcкoгo aнaJlизa.{К. ПpoведенЬI иссле.цoBaНИЯ нaбopa GIA

GеmSеt З24 c исПoльЗoBaниеM сПекTpirпЬнЬIх МеTo.цoB и МaЦIиннoгo ЗprниЯ .цЛя

ПoЛyЧениЯ бaзьl цBеToBЬIx кoopДинaт Bсех oбpaзuoв. Этo пoзBoЛяеT

Мo.цеЛиpoBaTЬ цBrT [К пpи paзЛиЧнЬIx yсЛoBияx oсBeщeъIИЯ' xapaкTеpисTикaх

пpиеМникa из"тryп{eния v1 этtlJIoI{a белoгo. Исслe.цoвaньr пpинциПьI

цBеToBoсПpoизBеДeIJИЯ чеЛoBечrскиМ ЗpениrМ ЧеpеЗ сисTеIшy Мaшиннoгo Зpения

NIЯ пepеxoДa к кoJIичeственIIoмy aНeшI|4зУ цBетa Д{ B сooтBетстBии с

Ме)кДyн ap oДньIМи сTaII.цapTaМи кoЛ opиMеTpии.



B тpетьей глaве oписaII экспepиMеIIт€tпЬнЬlй стeнд ДДЯ aшaлизa цBетIlьгx

!К. ПpинЦипЬI пoсTpoения стенДa ПoзBoЛяюT пoЛrlaть изoбpanкeНИЯ кaмней в

prжиМax ''Ha oTpa)кrниеll 14 ''нa Пpoпyскaниеll NТЯ oПpе.цеЛения цBеTOBЬIх

Пapaметpoв vI чистoтьI. Paзpaбoтaньl теxниЧrские peшения ДJTЯ Bеpхнегo \l

нижнегo мoдулей пo.цсBrтки' oбеспечиBaloщие paBlloМrpнor oсBrщение Дк.

PaзpaбoтaнньIе aлгopймьI oбpaбoтки изoбpalкений BкJIIoчaIoT

кoЛopиМеTpиЧескylo кoppекциto' ГеoMеTpическyЮ кarrибpoвкy И oПpе.цrЛrние

oснoBIIьIx пapaМетpoB кaЧестBa кaМнеи.

B .rетвеpтoй глaвr пpиBеДенЬI pезyлЬтaTЬI иссЛе.цoBa:яИЯ [К с ПoМoЩЬIo

paзpaбoтaннoгo стенДa. ПepвьIй этaП иссле.цoB aниil пoзBoЛил oцеTIить

стaбильнoсть oПpе.цeЛения ГеoМrTpическиx' цBеToBьIх ПapaМеTpoB и ЧисTOTЬI

oбpaзцoв беpиллoвoгo сьIpья. Cpеднее oткJIoнение цBетoBЬIx. ПapaMетpoB

oбpaзцoв нr пprBьIшIaет I,5уo, a oтнoситrльHьIx плoщa.цей дeфектoв сoстaBляеT

з,зуo. Ha втopoМ ЭтaПе aНaJlуlЗуlpoBitЛисЬ синTеTичrские МиHеp€UIьI и иЗyMpy.цнЬIе

мaстep-кaMIIи кoштпaний RusGеms уI Gеmlovеrs. PезyльтaтьI сoBПaJIи с

ЭксПеpTнЬIМи зaкЛIoЧенИЯNIИ' 3a искЛЮчrниеМ клaссификaции чисToтьI

oгpaнеHньrx кaмней.

B пятoй гЛaBе paссМaTpИBaeTcЯ aнaЛиз otпибoк, BoзникaЮщиx Пpи

испoJIЬзoBaI{ии экспеpиМrIITaIIьнoгo стен,цa NIЯ oптичeскoгo aн.Lлизa цBeтHЬIx

Дк. Bьtявленo, чтo oсt{oBнЬIr фaктopьI, Bлияющиr Нa тoчнoстЬ paбoтьI,

BкJIIoчaIoт MеTaМеpиЗМ цBеTa' сПектpuUIьнЬIе хapaктrpИcT|LКI4 пo,цсBетки ||

нестaбилЬнoсTь кoМПollеHтoв. MетaМеpизМ oкulзьIBaеT сисTеМaTическor BI|ИЯtIИe'

нo ПpиМенение кoЛopиМrщиuескoй кaлибpoвки пoЗBoЛЯеT yМеньIrIиTЬ егo

знaчиMoсть. orпибки B цвеToвoспpoизBедeвI4lzl oт испoльзoBaния сBетo.циoДнoи

Пo.цсBеTки кoppектиpyЮтся чеpез ПеpеoПpедеЛение тoчки белoгo. Oценкa

пoгpeшнoстeи Пoкtlз€Lлa' чтo oTнoсиTеЛЬНaЯ пoгpeшнoсть цBеToBoгo aНaлИЗa

I.з% И сooTBеTсTByеT кJIaссy ToЧIIoсTи |,5, ПoГpешнoсTь oПpе.цeЛение

пpoзpaчнoсти _ 1.0уoи сooTвrтстByrт *u..y тo.rнoсти 1,0.



B ЗaкJIIoчrнии сфopшгyлиpoBal{ЬI oсIIoBI{ЬIе вьIBo.цьI Пo pезyЛьтaTaМ

ДиссrpтaциoнIloгo исслrДoBaНИЯ. Cписoк исПoЛЬзoBaннЬIx исToчникoB

ДoсTaToЧIIo ПoЛнo oTpa)кaеT сoBprМеннoе сoсTo ЯНИe TеМЬI иссЛеДoBaHИЯ.

B ДByх пpиJloжrнияx пpеДстaBJIeIIьI пpoтoкoлЬI ИctIЬlTaHутЯ

oптикoЭлектpoннoй систеМЬI кoЛичесTвеннoй oценки кaчестBa .цpaгoценнЬIx

кaмней, пo.цтBrp)к,цaющиХ ДoсToBеpнoсTь oпpе.цеJIeIIия пoкzlзaтелей кaЧестBa.

oTpa)кrнЬI oснoBIIЬIr prЗyЛЬTaTьI

пpoTиBopeЧI4Я ме)кДy ДaнньIМи

oтсyTсTByIoт

Oфopмление

AвтopефеpaT.циссеpTaции в пoнoй Меpе oTpaжarT сoдеp)кaнИe ДИccepтaционнoй

paбoтьl. Hазвaние и сoДеp)кal|4e ДиссеpTaции сooTBеTсTByеT пyl{кry 2,З,4 oблaсти

иссЛr.цoBaЕk|Я ПaспopTa специ€lльнoсти I.з.2 Пpибopьr И МеTo,цьI

эксПrpиМенTiUIЬнoй физики (техни.rескиr нayки) <2.2.6. oптические и oпTикo.

эЛrкTpoнIIьIr пpибopьl и кoМПЛексьI). B aвтopефepaте ДoсTaToЧнo пoдpoбнo

ДиссеpTaциoннoгo исслеДoBaHИЯ,

aвтopефеpaтa kI .циссrpгaции.

ДиссеpTaЦИИ И aвтopефеpaTa сooTBrтсTByеT тpебoвaниям BAК. CoдеpжaНИe 14

сTpyкrypa диссeРгaции пoДЧиI{еньr еДинoй лoгикr И сooTBеTсTBpoT

ПoсTaBЛеннoй цеЛи и зa.цaчaМ иссЛеДoBarдИЯ.

ПpедстaвJIеIIн€UI сoискaTeлеМ paбoтa Яв.IIЯeTcЯ стpyкrypнo цeлoстIIьIM v\

зaBеpшrннЬIM B paMкax пoсTaBЛеIlньIx зa.цaч нayчнЬIM иссЛеДoBaHиеМ.

3. Cтепень oбoснoBaнIloсти и ДoсТoBеptloстЬ нayЧнЬIx пoлoлсений

ПpедстaвЛенньIr NIaтеpиirльIдиссrpTaции ПoзBoЛЯIoт cДеЛaTЬ BЬIBO.ц o .цoстaToЧнo

пoлнoй oбoснoвaннoсTи нayчHьIx пoлoжений, BЬIBo.цoB И pекoМенДaЦиЙ.

Pезyльтaтьl 
, 

иссЛе.цoBarтиil' ДrMoIIсTpиpyк)т oTсyTсTBие ПpoTиBopечий с

pезyJIьTaTaМи aHiUIoгичt{ЬIx иссЛе.цoBaниЙ, ПoЛyЧrннЬIМи ДpyГиМи

ис сЛеДoвaтeляMи. PaзДeльr диссepтaции сooтBетсTByIoт её сoдеpжaник).

,{oстoвеpнoсTЬ IIayчнЬIx пoлoжений |4 BЬIBo.цoв, сфopvгyлиpoBaнньIx

ДиссrpTaЦиoннoй paбoтe, oбoснoвaнa испoЛьзoBaIIиеM aпpoбиpoBaHllЬТx

ПoДTBrp)кДённьlx MеTo.цoB и МеTo,цик oбpaбoтки pезyЛЬтaToB иЗМеpений, метoдик

B

ут

кa.пибpoвки экспеpиМенT€l.JIьIIoгo сTен,цa.



,,{oстoвеpнoсть pезyльтaтoB иссJIе,цoвaнутЙ vl их пpaктическaя 3нaЧиМoстЬ

пo.цTBrp)к.ценЬI aктaМи oб испoлЬзoBaнии prзyЛьтaтoв paбoTьI B геММoЛoгическиx

кoМпaнияx Rusgеms (ooo кКpистarrл Лaйт>, г. Мoсквa) И Gеmlovеrs

(ПpедстaBитеЛьствo в Poссии).

Paбoтa ПpoIшJIa aпpoбaциIo кaк B печaти' тaк И Ha p€tзпиlIIIЬж кoнфеpeнцияx

Bсеpoссийскoгo и Мех(.щyнapo,цHoгo ypoвней. Пo теме ,циcсеpTaции сoискaтrЛеM

oпyбликoBallo 16 нa)ЧнЬIх paбoт, B ToМ числе 6 стaтей B |4ЗДat|klЯx)

pекoМенДoBaIIнЬIx BAк уllllли BxoДЯщиx в бaзьl Sсopus и Wеb of Sсiеnсе.

Мaтеpиaльt Диссrpтaциoннoгo иссЛr.цoB a:нИЯ дoЛoxtенЬI vI oбсyя<деньr Ha з

ме)кДyнapoДHьtx vt 5 Bсеpoссийскиx кoнфеpенцияx. Hoвизнa Пpе.цJIaгarMЬIx

aBTopoМ MеTo.циЧескиx И aJlГopиTМичrскиx pеrшений Пo.цTBеpxtдaеTся

пoJIyЧенньIми сBиДrтелЬстBaтnrи Ь pегисTpaции пpoГpaмM ДJIя ЭBM..

4.. ЗнaчиMoсTь дЛя rrayки и прaкТики pе3yЛьTaтoB Диссеpтaциoннoй

paбoтьl

Из pезyЛЬTaToB .циссepTaциoннoгo иссЛе.цoBaHИЯ ЗнaЧиMoсTЬ ДnЯ Hayки И

пpaкTики пprДстaBляIoT paзpaботaнньIе МеTo.ц и эксПеpиMеIlTz}JIьньrй стенД, NIЯ

oценки ПoкшaTеЛей кaчrсTBa цBетI{ыx ,цK, пoзвoляroщий ПpoBoДиTЬ

aBToMaTиЗиpoBaнIIьliт aнытиЗ цBеTIIЬж ДК с ПoДTBеpx(ДенIroй стaбильнoсTьIo и

ToчIIoсTЬto изМеpения иx ПapaМеTpoB. oбеспечение aBToМaTиЧескoгo

oПpе.цеЛениЯ цBеTa Пpи ЭToМ oсyщrстBЛяеTся Зa счет paзpadoтaннoй бaзьI

цифpoвьгx двoйникoB Меp.иMитaтopoB нaбopa GIA GеmSеt, coДrp}кaщeil 324

цифpoвьIx Двoйникa с кo.циpoBкaМи и paсПoЛoжеHиеМ нa цBеToBЬIx цIкaЛax

5. 3aмечaНИЯпo Диссеpтaциoннoй paбoтe

l) Hе oбoснoвaнo исПoЛЬзoвaние бельгх сBетo.циo.цoB' спекTp кoTopЬIx не

пoкpьIBaет Bесь ви.цимьrй Диaпaзoн' B кaчeстве истoЧникoB изл)п{ения B

paзpaбoтaннoM ЭкспеpиМеHTttJIЬIIoM стеH.це. Hе пpиBеДеt{ЬI TеopеTиЧескиr 14

эксПеpиMенTtLJIьнЬIе иссЛе.цoBaHИЯ Дpyгих исToчIIикoB |4зIГYIeHvтЯ)



oбoснoвьrBalоlциe oптиMtlJIьнoсть

п o стaBЛеннЬIx Зa.цaЧ кoЛopиМетp|4уT.

иМеннo сBrтoДиo.цoB ДЛЯ prшения

2) Cyдя пo oTIис:il{иIo paзpaбoтaннoгo эксПеpиМент€lJlЬItoгo стенДa oн

Mo)кет исПoЛЬзoBaTься .цЛЯ o.цнoBpеМеtlнoГo aнaJlиЗa нескoЛьких [К с ПoМoщЬIo

специ€tпЬнЬIx кaссет. Бьrлo бьr пoлeзнo пpиBести pезyльтaтьI (бьIсщoлействие,

ToчнoсTь и Пp.) егo paбoтЬI B TaкoM prжиМе' a не ToЛЬкo Пpи иссЛr.цoBaIIии

o.цинoчнЬIx Д{.

3) Утвеpхt,цarтсЯ' чтo paЗpaбoтшrнaя MетoДикa пoзBoЛяет yчиTЬIBaть

((спектpzUIЬнyIo зaBисиMoсть кBaIIтoвoй эффективнoсти пpиeмI{икa изJryЧенИЯ И

сПrкTp oTpaжrния исПoЛьзyеМoгo ЭT€tJIoнa белoгo>. Пpи этoм B иссЛеДoBaнияx

исIIqJIЬзyеTся BсЪгo o.цин пpиеМник изЛyЧеHиЯИ oДk11 эTzlJIoн белoгo. СлеДoвaлo

бьr пo,цтвepДитЬ экспеpиМентtlJlЬнo Этo yтBrpx(.цение нa нескoЛЬкLtx кoмбинaЦиях

pЕtзЛиЧнЬIх ПpиrМI{икoB и эт€lJIoнoB.

4') B тeкcтe ,l,Iссеpтaциoннoй paбoтьI иМеIoTсЯ cTуlЛl.4cTуIЧеские у1

ПyктyaциoHIIЬIе oIпиOки.

Укaзaнньrе зaMечaIIия Hе сни)кaloт пoлo)киTельнoй oценки

.циссrpтaциoннoй paбoтьI 
/

б. ЗaклюЧ€ние o сooтBетсTBии Диссеpтaции кpПтrpияltl'

yсTaнoBЛrнньrМ Пoлorкениеl}t o ПpисyжДеllltи yчrньrх сTеПенrй

УчитьIвaя BьIшIескaзaннoе' счиTaIo, чтo Д|4ccepTaЦуIЯ Кyrпкoевoй Aнaстaсии

Cеpгеевнa кМетoД |t ЭкспеpиМентaпьньIй стенД NтЯ oпTическoгo aНaJ1ИЗa

Пoкi3aTеЛей кaЧесTBa цBетнЬIх .цpaгoценнЬш кaMI{ей) яBЛяеTся ЗaкoЕrlеннoй

нa)Чнo.кBaлификarшoннoй paбoтoй, B кoTopoй сoДеp)кится pешение aкTyztJIьI{oй

нa}urro-пpaктиvескoй ЗaДaЧИ ПoBЬIшения эффективнoсTи 14 oбъективнoсти

пpoцеДypЬI all€шизa пoкaзaTелей кaчествa цBетньш ,цpaгoценнЬТx кaМней зa счет

paзpaбoтки сpе.цсTB TеxIIиЧескoгo сoПpoBo)кДeНИЯ Пpoцессa arIaJIИЗa



,{иссеpтaциoнн€UI paбoтa Кyшкoевoй Aнaстaсии Cеpгeевньr

сooTBетстByет кpиTrpиЯМ Пoлoжения o пpисy)кДrнии r{е}IЬIx степеней,

yтBep)кДrннoгo пoсTaIIoBJIrIIиеМ ПpaвительсTBa Poссийскoй ФеДеpaЦИИ oт 24

сентябpя 20Iз г. N 842, Пpr.цъяBЛяrМЬIМ к .циссrpTaцияМ Ha сoискaшИe r{rнoи

. 
степени кaц.Ци.цaтa нayк, a сoиcкaтель' Кyurкoевa A.C., ЗaсЛy}киBaеT

\t. Пpисy)кДения yченoй степени кaн.ци,цaTa Trхническиx Hayк пo специaЛЬнoсTи

|.з.2 -ПpибopьI и МеTo.цьI экспеpиМенT€lJIьIIoй физики.

oфициaльньrй oппoнент, стaprший нayrньIй сoтpyшшк

Физикo-техническoгo инсTиTyTa иМ. A.Ф. Иoффе

Федеpaдьнoе гoсy.цapсTBенIroе бroДжеTIIor ylpе)кДение нayки

Физикo.тexтIиЧески il инcтитуT иM. A. Ф. Иoффе Poссийскoй aкa,цемИИ HaУК

I94o21, г. Caнкт-ПетеpбyPг, УЛ. Пoлитеxническaя' Д,. 26. Poссия,

Caйт: https://ioffе.ru

Tел.: +7(812)297 2245.

ПoДпись oфициaльнoгo oппoнентa oлегa Baсильевичa Шlaкинa

Зaвеpшо

Ученьlй секpеTapь

Mихaил Ивarтoвич Пaтpoв ,

,{oктop теxничеёкиx нayк
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