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На рассмотрение представлена диссертационная работа Тонкова Юрия 

Леонидовича на соискание ученой степени кандидата технических наук, об-

щим объемом 208 страниц машинописного текста, включающая 63 рисунка и 

19 таблиц, содержащая введение, четыре главы, заключение, список использо-

ванной источников из 158 наименований работ российских и зарубежных ав-

торов, восемь приложений. Тщательное изучение диссертационной работы, 

автореферата и публикаций соискателя позволило сделать представленные 

ниже выводы. 

 

Актуальность темы диссертационного исследования. 

Проблема мониторинга строительных объектов (конструкций, зданий, 

сооружений, комплексов) на стадиях их возведения и эксплуатации приобре-

тает в настоящее время особое значение, важность которого уже признали про-

ектировщики, строители и специалисты соответствующих надзорных органи-

заций. С одной стороны, можно констатировать, что единого мнения и алго-

ритма решения на сегодняшний день так и не выработано. С другой стороны 

очевидно, что инструментальный мониторинг без опоры на математическое 

моделирование, в частности на адекватные математические «мониторинго-

вые» модели строительных объектов, носит, как правило, случайно-бессмыс-

ленный характер, не представляя, по сути, практического интереса и нередко 

уводя от осознания реальных проблем. Вместе с тем, в рамках сложившейся 



практики, в ходе проведения мониторинга может возникнуть потребность опе-

ративного принятия решений в условиях неопределенности и противоречиво-

сти, причем такие решения основываются зачастую на экспертных оценках. 

Таким образом, возникает задача разработки экспертных систем в области мо-

ниторинга строительных объектов на основе аппарата нечеткой логики. В та-

кой трактовке под экспертной системой в диссертации понимается вычисли-

тельная система, оперирующая знаниями специалистов в определенной пред-

метной области и способная принимать в предметной области решения на 

уровне этих специалистов. В целом, тема диссертационной работы является 

несомненно актуальной и важной. 

 

Оценка содержания диссертационной работы, ее завершенность. 

Целью диссертационной работы являлась разработка математических 

моделей для идентификации категории технического состояния строительных 

конструкций (т.е. степени пригодности строительной конструкции, установ-

ленная в зависимости от доли снижения несущей способности и эксплуатаци-

онных характеристик) и на их основе – интеллектуальной экспертной системы, 

работающей в условиях нечетко заданных исходных данных, получаемых при 

обследовании строительных объектов, и ее программной реализации.  

Для достижения четко сформулированной цели диссертационной ра-

боты соискателем были сформулированы, профессионально и корректно ре-

шены конкретные задачи. 

Во введении обоснована актуальность диссертационного исследова-

ния, сформулирована цель и задачи работы, раскрыты научная новизна и прак-

тическая значимость результатов диссертации, представлены основные поло-

жения, выносимые на защиту. 

В первой главе представлен аналитический обзор существующих под-

ходов к определению технического состояния строительных конструкций и 

современных технологий автоматизации процесса обследования зданий и со-

оружений. Автор описывает основные положения диагностики технического 



состояния конструкций зданий и сооружений, указывает на проблемы назна-

чения категории технического состояния конструкций зданий и сооружений и 

возможные пути их решения, отмечает современные методы, модели и техно-

логии в представлении данных, приводит обзор исследований по применению 

технологий искусственного интеллекта в строительной отрасли, представляет 

структурную модель перспективной комплексной интеллектуальной системы 

обследования строительных объектов. Следует отметить, что в диссертацион-

ной работе рассмотрено построение и реализация математических моделей 

лишь для подсистемы, предназначенной для определения категорий техниче-

ского состояния конструкций. 

Во второй главе изложена разработка модели декларативных знаний 

технического состояния строительных конструкций с использованием онтоло-

гий. Имеется обоснование актуальности онтологического анализа для оценки 

технического состояния для конструкций эксплуатируемых зданий и сооруже-

ний, описаны разработка концептуальной модели предметной области «Тех-

ническая диагностика строительных конструкций» и разработка онтологии 

технического состояния железобетонных изгибаемых конструкций. 

В третьей главе рассмотрена разработка математических моделей иден-

тификации технического состояния строительных конструкций с примене-

нием теории нечетких множеств и нечеткой логики. Здесь описаны: основные 

положения теории нечетких множеств, используемые в построении моделей 

идентификации категории технического состояния строительных конструк-

ций; разработка методики формализации входных количественных и каче-

ственных контролируемых параметров технического состояния строительных 

конструкций; структура математической модели для идентификации катего-

рии технического состояния строительных конструкций с применением тео-

рии нечетких множеств и нечеткой логики. 

В четвертой главе показана апробация разработанных математических 

моделей при идентификации технического состояния железобетонных изгиба-

емых конструкций экспертной системой. Соискатель избрал программную 



среду Microsoft Excel на базе XML для реализации указанных математических 

моделей, приводя обоснование такому выбору. Здесь также приводится опи-

сание программы для идентификации категории технического состояния же-

лезобетонной изгибаемой конструкции (экспертная система «КТС-ИЖБК», за-

регистрированная в Реестре программ для ЭВМ), представлены результаты 

апробации экспертной системы. 

В заключении содержатся основные результаты и выводы по диссерта-

ционной работе. 

В приложениях содержатся: фрагменты онтографа «Техническое со-

стояние железобетонной изгибаемой конструкции»; примеры описания линг-

вистических переменных подсистемы «Состояние нормальных сечений»; при-

меры баз знаний (качественного описания управляющих правил); фрагменты 

материалов, идентифицирующих программу «КТС-ИЖБК»; свидетельство о 

государственной регистрации указанной программы для ЭВМ; акт о внедре-

нии (использовании) результатов диссертационной работы; примеры числен-

ных значений контролируемых параметров, введенных в экспертную систему 

«КТС-ИЖБК» при апробации; схемы расположения контролируемых пара-

метров балок Б6, Б7, Б12. 

Диссертационная работа представляет собой завершенное, глубокое 

и обширное исследование, выполненное надлежащим образом на высоком 

научном и методическом уровне. 

 

Степень достоверности результатов и выводов диссертационной 

работы. 

Достоверность и обоснованность результатов диссертационной ра-

боты обеспечивается строгостью используемого математического аппарата и 

подтверждается результатами апробации, а также практического внедрения 

разработанной соискателем реализующей экспертной системы для оценки тех-

нического состояния существующих железобетонных изгибаемых конструк-

ций. 



Обоснованность положений и выводов оппонируемой диссертацион-

ной работы подтверждается опубликованием ее результатов в научной печати, 

широким обсуждением диссертационных материалов на представительных 

международных конференциях. Основные положения диссертации опублико-

ваны в 16 работах, из которых 5 опубликованы в изданиях, включенных в Пе-

речень Высшей аттестационной комиссии (ВАК) при Минобрнауки России ре-

цензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основ-

ные научные результаты диссертаций на соискание ученой степени кандидата 

наук, на соискание ученой степени доктора наук. 

 

Научная новизна и основные результаты диссертационного иссле-

дования. 

По результатам рассмотрения содержания диссертации по главам, 

необходимо выделить следующие основные результаты диссертационного 

исследования, составляющие его безусловную научную новизну: 

– разработана методика построения и иерархическая структура органи-

зации экспертных знаний для нечеткой экспертной системы оценки техниче-

ского состояния строительных конструкций массового строительства, вклю-

чающая информационную универсальность и возможность расширения с по-

мощью онтологического системного анализа; 

– разработаны математические модели для формализации экспертных 

данных о признаках технического состояния конструкций (для построения 

функций принадлежности значений контролируемых параметров к лингвисти-

ческим оценкам); 

– предложена, адаптирована и применена математическая модель не-

четкого логического вывода Мамдани в вычислении конкретного (четкого) 

значения категории технического состояния конструкции; 

– разработаны алгоритмы и управляющие правила нечеткого логиче-

ского вывода для оперативной оценки технического состояния железобетон-

ных изгибаемых конструкций массового строительства; 



– создана и внедрена в оценку интеллектуальная нечеткая экспертная 

система «КТС-ИЖБК» для определения категории технического состояния 

железобетонных изгибаемых конструкций. 

 

Научная и практическая значимость результатов диссертацион-

ного исследования. 

Практическую значимость работы можно определить как высокую. 

Разработанные алгоритмы и программы могут использоваться для повышения 

эффективности, обоснованности и достоверности принятия решения о техни-

ческом состоянии оцениваемой строительной конструкции.  

Теоретическую значимость работы можно определить как высокую. 

Эта теоретическая значимость заключается в разработке математической мо-

дели для идентификации категории технического состояния строительных 

конструкций (на примере железобетонных изгибаемых элементов) по нечет-

ким исходным данным обследования. Разработанная математическая модель, 

основанная на аппарате теории нечетких множеств, после необходимых дора-

боток может быть применена для оценки других видов и типов конструкций 

из разных материалов с учетом их особенностей. 

Следует отметить, что научные и практические результаты работы ис-

пользуются в образовательном процессе и научных исследованиях, реализуе-

мых в Пермском национальном исследовательском политехническом универ-

ситете (ПНИПУ), а также при обследовании существующих строительных 

конструкций на объектах Пермского края. 

 

Рекомендации по использованию результатов диссертационного 

исследования. 

Результаты диссертационного исследования, в частности, математиче-

ские модели для оперативного определения категорий технического состояния 

строительных конструкций массового строительства с использованием экс-



пертных знаний и данных на основе четкой и нечеткой информации, рекомен-

дуется использовать в практике профильных научно-исследовательских и про-

ектно-конструкторских организаций. Эти результаты ориентированы на со-

действие решению важнейших задач обеспечения безопасности строительных 

конструкций, зданий, сооружений и комплексов, повышения точности опре-

деления категории технического состояния строительных объектов. 

Перспективой дальнейшей разработки является построение математи-

ческих моделей и реализующего программно-алгоритмического обеспечения 

экспертных систем, составляющих комплексную интеллектуальную систему 

обследования конструкций (разработка моделей для распознавания изображе-

ний дефектов и повреждений, для прогнозирования сроков службы конструк-

ций и определения рисков наступления аварийного состояния, для формиро-

вания рекомендаций и указаний по приведению конструкции к дальнейшей 

нормальной эксплуатации). 

 

Оценка стиля диссертации и автореферата. 

Диссертация написана грамотно с точки зрения четкости, логики и стиля 

в изложении материала, постановки цели и задач, убедительности выводов.  

Автореферат в полной мере отражает содержание диссертации, ее 

вклад в развитие темы. 

 

Общие замечания по содержанию и оформлению диссертации. 

Как и по любой работе, отражающей научные и практически резуль-

таты, по представленной на отзыв диссертации имеется ряд замечаний и по-

желаний. 

1. Представляется спорным утверждение соискателя о том, что «совре-

менное состояние применения математических моделей в вопросах оценки 

технического состояния строительных конструкций зданий и сооружений го-

ворит об отсутствии в этой сфере системного инструмента принятия решений 

в условиях неопределенности и многофакторности» (страница 40). В работах 



А.М. Белостоцкого и его коллег была предложена достаточно эффективная 

расчетно-экспериментальная методика мониторинга несущих конструкций 

уникальных зданий и сооружений, основанная в том числе на использовании 

адаптивных конечноэлементных моделей. Ссылки на эти работы в диссерта-

ции отсутствуют. Вместе с тем, только система инструментального монито-

ринга, построенная на основе анализа результатов конечноэлементного моде-

лирования в сопоставлении с данными измерений, позволяет выполнить пла-

нирование мероприятий по подготовке и реагированию на изменения ответ-

ственных конструкций, сделать выводы о фактическом состоянии и возмож-

ности дальнейшей безопасной эксплуатации строительного объекта. Подоб-

ный подход предпочтителен еще и потому, что на практике затруднен или не-

возможен оперативный доступ к большинству несущих конструкций в жилых, 

офисных и иных помещениях. 

2. Представляется спорным утверждение соискателя о том, что «разра-

ботанная математическая модель, основанная на аппарате теории нечетких 

множеств, является универсальной и может быть применена для оценки дру-

гих видов и типов конструкций из разных материалов с учетом их особенно-

стей». Все-таки модель, описанная в диссертации, в значительной мере ориен-

тирована именно на железобетонные конструкции. 

3. Несколько спорным решением выглядит выбор программной среды 

Microsoft Excel для реализации математических моделей для идентификации 

категории технического состояния строительных конструкций на основе не-

четких баз знаний. 

4. Представляется целесообразным расширить апробацию работы на 

более представительном наборе модельных, тестовых и практически важных 

задач (в том числе имея в виду предыдущее замечание) с обеспечением более 

содержательного анализа и сопоставления получаемых результатов. Приве-

денное в тексте диссертации (страница 144) обоснование, что «результаты 

оценки технического состояния обследованной конструкции, полученные с 

помощью экспертной системы подтверждены экспертными заключениями 



специалистов, не принимавших участия в создании программы, имеющих 

большой опыт работы по обследованию конструкций зданий и сооружения» 

не может считаться исчерпывающим. 

 

Заключение о соответствии диссертационной работы критериям, 

установленным Положением о присуждении ученых степеней. 

Представленная к защите диссертация является законченной научно-

квалификационной работой в которой решаются задачи разработки и апроба-

ции математической модели для идентификации категории технического со-

стояния строительных конструкций и на ее основе – интеллектуальной экс-

пертной системы, работающей в условиях нечетко заданных исходных дан-

ных, получаемых при обследовании строительных объектов.  

Полученные автором результаты базируются на строгости используе-

мого математического аппарата и подтверждается результатами апробации, а 

также практического внедрения реализующей экспертной системы для оценки 

технического состояния существующих железобетонных изгибаемых кон-

струкций. 

Результаты диссертационной работы доложены и обсуждены на пред-

ставительных международных научных конференциях и опубликованы в ве-

дущих рецензируемых российских изданиях. 

Диссертация обладает научной новизной, практической и теоретиче-

ской значимостью, выполнена самостоятельно. 

В диссертации в достаточной мере отражены полученные результаты. 

Автореферат диссертации по форме и содержанию соответствует предъявляе-

мым к нему требованиям. 

Область проведенного диссертационного исследования и основные 

научные результаты диссертации полностью соответствуют паспорту специ-

альности 05.13.18 – «Математическое моделирование, численные методы и 

комплексы программ». 




