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CTAHOBHIIE

OTHOCHO JMicepTallMOHEH TPYA 3a MPUCHKAaHEe Ha 00pa3oBaTe/iHa U Hay4YHa CTENEH ,,JlokTop™ B
obnact 4. [IpuponHu Hayku, MaTeMaThka U mHpopMaTuka, npodecuoHanHo HampasieHue 4.1
Ou3nYecKu HayKH, JOKTOpCKa mporpama ,,dus3mnKka Ha BBIHOBUTE IIPOLECH ™

J[loktopant: Muxaun AuapeeBud JlepueHko, IHCTUTYT 10 ONTUYECKHA MATEPUAIU U TEXHOJIOIHH
»~Akan. . ManuroBcku®, bbirapcka akagemMus Ha HAyKUuTe

Hayunu prkoBomutenu: npod. 11 Enena CroiikoBa u gon. a-p Buonera Mamkaposa

Tema Ha qUcepTAITMOHHMS TPYI: ,,AHAJIA3 U KOMIIPECHsI Ha JUHAMWYEH CIEKBI

UneH Ha Hay4yHO Xypu, HazHaueHO cbe 3amoBen Ne PJ1-15901/20.12.2024 r. Ha JlupekTopa Ha
UOMT-FAH. non. a-p CunBus EmminoBa AHrenoBa, MHCTUTYT IO ONTHYECKH MaTepHald U
TexHoJjioruu ,,Axkan. U. ManunoBcku®, bbiarapcka akagemMusi Ha HAyKUTE

I. Kparku 6uorpaduyHu JaHHH 32 JOKTOPAHTA
Muxaun Jlesuenko ¢ npunoomn OKC ,Bakamasep™ u OKC ,Maructep® MockoBcku
€HEPrHeH WH)KEHEPEH MHCTUTYT, MockBa, Pycka deneparus, crorBeTHO mipe3 20151 u 2019
3aunciied e kato gokropant B MOMT mpe3 2021 r B pamkuTe Ha npoekT ,Ilnenontuma®, karo
0o0y4JeHHneTo € CbBMeCTHO ¢ TexHuuyecku yHuBepcuTeT B bepnun, ['epmanus.

II. OOmo onucaHue Ha AUCEPTALHOHHHS TPYA

[pencTaBeHUAT 3a pelieH3Upane AUCEPTAlMOHEH TPy Ha TeMa ,,AHAIN3 U KOMIIPECHS Ha
JUHAMHUYEH CIIEKBJI € ¢ 00111 00eM OT 143 cTpaHUIM U € CTPYKTYPHUPaH 10 CJIEAHUS HAYHMH: CHCTOM
Ce OT CIHUCHK Ha CHKpallleHWsTa, BbBEICHUE, JUTEpaTypeH o030p (rmaBa 1), pedyiaratu u
ob6chxaane (ry1aBu 2-4), OCHOBHU NPUHOCH, OuOorpadusi, COMCHK Ha IMyOIMKalMUTE, CIIHCHK
Ha M3HECEHH MOKJIAJ{, HAMEPEHH LHUTaTd. J[MCepTAalMOHHMAT TPYyJ € MIIIOCTpHpaH Che 134
¢burypu u wnoctpaiuu u 1 Tabnuia. bubnuorpagusara sxmousa 110 nuTepaTypHu H3TOYHHUKA.
Wsnon3BanaTta nutepatypa € ¢poKycupaHa KbM H3CIIeIBaHUs HaydeH NpobiieM. M3i0keHneTo B
JIMCEPTAIMOHHUS TPYA € J00pe CTPYKTYPUPAHO U JIOTUYHO, TOJKPENEHO OT U3KIIOUUTENHO 6orat
WITIOCTpATUBEH MaTepual. JlucepranusTa e mpuapyX eHa oT aBropedepar ¢ obem ot 46 cTpaHuLy,
KOMTO clienBa HeEWHAaTa CTPYKTypa W BB3NPOM3BEXKJA CBHABPKAHHETO W C H3KIIIOYEHHE HaA

auTepaTypHus 0630p.
~ JlureparypuuaT 00630p 3amo3HaBa 4YMTATENs C ONTHYHOTO SBJIEHHE ,,CIEKBI", KaTo
JETaiIHO ca ONMUCAHU TEOPETUYHUTE OCHOBU HAa (PEHOMEHA, KaKTO U C TEXHMKATa ,,JMHAMHYHO
cinekpn Busyanmsupane” (dynamic speckle imaging, DSI) u pasnuunMTe H3YMCIMTEIHH



ITOPUTMH 32 OLIEHKa Ha aKTUBHOCTTa B mpobata. Ilenrta Ha qucepranusTa € Ja JONMpPHHECE 3a
pelaBaHeTO Ha KpUTWYHH npobiemu Ha DSI, cBBbp3aHM ¢ YyBCTBHTENHOCTTa HA METOAA M
HEOOXO0AUMOCTTA OT NpUJIaraHe Ha €(pEeKTHBHU aITOPUTMH 3a 00paboTKa Ha rojieMu 00eMH JaHHHU.
3a IOCTUraHe Ha IIeITa JOKTOPaHTHT (hopMyIHpa HOopeauna H3CIEI0BATEICKU 3a/1a4i, HACOYECHH
OCHOBHO KBM aHAJIN3 Ha aJlrOpUTMUTE 32 HopMupaHe B DSI 3a HamaisBaHe Ha HEPAaBHOMEPHOTO
JIa3epHO OCBETJICHHWE Ha TECTBaHUs OOEKT, aHAJM3 HAa BBH3MOXHOCTUTE 3a MOJ00psBaHe Ha
pa3fenuTenHaTa ClIOCOOHOCT B MPOCTPAHCTBEHUS W/WJIM BPEMEBHS JIOMENH, pa3paboTBaHe Ha
pa3MyHM HAYMHU 32 KOMIpPECHpaHE Ha CIEKbJ H300paKEHHATa, KAKTO M TECTBaHE Ha
BB3MOXXHOCTUTE Ha CIIEUAIHO Ch3AaZCHA MPEHOCHMMa CHCTEMa 3a JMHAMHYCH CIEKBJ aHaIH3
(dynamic speckle analysis, DSA) 3a mnpunmoxxeHume B ob0jacTTa Ha Oe3pa3pyIIUTETHUTE
U3MUTBaHUA, u3n0a3BaHe Ha DSA 3a oTkpuBaHe Ha CKpUTH Ae(EKTH M 32 XapaKTepU3UpaHE Ha
CHOMTHUS C BUCOKA CKOPOCT Ha Aedopmarus.

3a pemaBaHETO Ha TE3W NPENHU3HO (OPMYJTHpaHH 3a/a4d Ca MPOBEICHH TEOPETHYHH
CUMyJallMd Ha CHEMaHETO Ha CHEeKBI H300paXeHUs ChC CHMETPHUYHH/ACUMETPUYHU
pasnpeeeHus HA MHTCH3UBHOCTTA M BbBEJICHU U3MEHEHHS BbB BPEMETO, KaKTO U €KCIIEPUMEHTH
(cpxHeHe Ha 605 1 ToJTMMeEpH U Oe3pa3pyIIUTesIeH KOHTPOJI Ha 00pa3nu, Mo UT0KEHH Ha HUCKO U
BHCOKO HAaIPEXEHHE) C M3IO0J3BaHE Ha Pa3IMYHU EKCIEPUMEHTAIHH YCTAHOBKHA U Pa3IdIHU
TecTBaHM oOexkTH. MoXe Ja ce 3aKiIlo4d, Ye 3a H3CIEABAHETO YCIIEIIHO Ca IIPHJIOXKEHU
CHBPEMEHHH M3CJICOBATEJICKA TEXHUKU U MOJIXOAM. T€3U METOAMYHM MOAXOIU CHBCEM TOUYHO
OTrOBapsAT Ha MOCTaBEHUTE H3CIICAOBATEIICKA 3aJauyd ¥ MpaBAT IIOCTHIAHETO Ha IeiTa Ha
IMCEPTAIlMOHHUS TPYA BB3MOXHO.

III. OcHOBHH HAY4YHH Pe3yJTATH

B nuceprauvoHHus Tpya € OMMCaHO CUCTEMAaTUYHO u3ciienBaHe ¢ npuiarane Ha DSI -
TEXHUKa, KOSTO MO3BOJISIBA OTKPUBAHETO HA MUKPOCKOIIMYHY JIBUXKCHHS U CTPYKTYPHU IPOMEHU
Yype3 3acCHEMaHe M aHAJIM3UpaHe Ha CIEKBII IoJieTa, popMHUpaHu Ha MOBBPXHOCTTA Ha ITpobara mpu
OCBETSIBaHE C KOXEpPEHTHa CBeTJIMHA. 3a 00paboTkaTta Ha CYpOBUTE HAHHU Ca M3MOJI3BAHU
U3BECTHU U3UYUCIUTEIHH AJITOPUTMHU, NIPEJIOKEHHU ca U TEXHU MOoAU(UKaLUK ¢ 11e] Hoo0psiBaHe
Ha pa3JeNuTeNHaTa CIOCOOHOCT B MPOCTPAHCTBEHUS W/WIIM BpeMeBUs AoMeWH. M3cnenBanu ca
pa3MyYHM HAYMHM 32 KOMIIpECHpaHe Ha crnekbi uzodpaxenusta B DSA. JPEG/JPEG2000, SVD
u PCA «xommpecupaHe. 3akiiO4eHO e, 4Ye KoMmIpecupaHero pabotm gobpe 3a
CUMETPUYHH/aCUMETPUYHH pa3pee/ICHUs] HA HHTCH3UTETa Ha IETHAaTa U MOXE J]a Ce M3I0JI3Ba
3a U300pa)KeHUs, 3alMCaHH IPU HEPABHOMEPHO OCBETSABAHE, KOraTO C€ M3MCKBa HOpMHpaHa
ob6pabotka. OT monydeHUTe pe3ynatd OT oOpaboTkaTa Ha CHHTETUYHH M E€KCIEPUMEHTATHU
CIEKBJ JaHHU € YCTaHOBEHO, ye u aBata ¢popmara JPEG (JPEG/JPEG2000) ocurypsiBaT BUCOKO
KayecTBO Ha BH3yaJIHW3alMsITa HAa AKTUBHOCTTA NPU CPAaBHUTEIHO BHUCOKU CHOTHOIIECHUS Ha
KommpecupaHe. [IpenBuj 3HAUUTENTHOTO CIECTSBaHE Ha KOMIIIOTBPHA IIaMeT IIpH
JPEG/JPEG2000 xoMIpecupaHeTo, € MPENEHEHO, Y€ YCTaHOBEHOTO U3KPUBSBAHE HA BPEMEBHTE
3aBHCHMOCTH € OT BTOPOCTENIEHHO 3HaueHue. Ha ToBa oCHOBaHME € MpenopbyaHo 3aliCBaHE HA
Bxonuute naHHu B JPEG ¢opmaru npu u3BbpIIBaHE HA U3MEPBaHHUS HA JUHAMUYHU CHOUTHS C
DSA B u3BbHIa00paTOpHH YCI0BHA. Pa3paboTeH € HOB alropuThM 3a BpEMEBO KOMIIPDECHPAHE,
6a3upan Ha PCA, koiito npeBn3xoxaa pesynrarute oT JPEG kommnpecupaHeTo 1o OTHOIIEHUE Ha
3ara3BaHe Ha KaY€CTBOTO HA KapTaTa Ha akTUBHOCTTA. Pa3paboTeHO € U € TECTBaHO MPEHOCHMO U
€BTUHO oOopynBaHe 3a mpoBexaaHne Ha DSA B u3BbHIA00OpaTOpHU YCIOBHS, KaTO CypPOBUTE
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JaHHH ca chOpany B komnpecupaH gopmar TecTBaHU ca BB3MOXKHOCTHUTE 3a u3nonssane Ha DSI
(kaTo nasepHa crekbl Qotometpus, LSP) 3a oTkpuBaHe Ha CKpuTH Jedexr u 32
XapaKTepHu3upaHe Ha ChOUTHS C BUCOKA CKOPOCT Ha aedopMalus.

IV. IlpuHocH M 3HAYMMOCT Ha HU3C/IeIBAHUATA

Hayunute u3cneaBaHus, ONMCaHA B AUCEPTALMOHHUA TPy, ca B ob6nacTra Ha ¢usnkara
Ha BBJIHOBHMTE MPOLIECH U MO-KOHKPETHO B KOXEPEHTHaTa ONTHUYHA METPOJIOrHU. B pe3ynrar Ha
IPOBENEHOTO CUCTEMATHYHO TEOPETUYHO U EKCTIEPUMEHTAITHO U3CJIE/IBaHEe Ca NPEUI0KEHH HOBU
pellieHus 3a YChBbpLIEHCTBaHa 00paboTKa W ChXpaHEHHE Ha JAHHM M ca pa3paboTeHH HOBH
npuioxenus Ha metoaute 3a DSI. JlucepTallMOHHUAT TPy ChAbpXKa HAyYHU PE3Y/ITaTH, KOUTO
ca ¢ QpyHIaMeHTaleH XapaKTep U JONPHHACAT 3a pa30MpaHEeTO Ha CBOMCTBAaTa Ha MaTepusAra
KOHKpETHH siBjieHHsl. ChIIEBPEMEHHO DPe3yJTaTUTE MMAaT W MpaKkTH4YecKka 3HaYUMOCT — HMMa
BB3MOXKHOCT 3a HM3IOJ3BaHETO MM 3a MOA0OpsBaHE Ha W3IOJ3BaHM B MpAKTHKaTa METOIU M
TEXHOJIOTMH, KaKTO W 3a pa3paboTBaHe Ha HOBH. TOBa, C KOETO C€ OT/IMYaBa AUCEPTALUATA, €
MOCTUTHATHAT JeIUKAaTeH 6anaHc MexX 1y TEOpUA U eKCTIEPUMEHT M JIEMOHCTpUpaHaTa AbJI00unHa
Ha MO3HAHUATA OT CTpaHa Ha JOKTOPaHTa.

OCHOBHHUTE MPUHOCH, HOPMYIMPaHU B AUCEPTALMOHHMS TPY/, OTpa3siBaT TOUHO HAYYHUTE
pe3yJITaTh.

V. Ilpenenka Ha myOJHKALHMHTE U JIHYHHS NPUHOC HA KaHAUIATA
M3cneBaHuATA IO TEMATA HA AUCEPTALIMATA Ca M3LIJIO WK YaCTUYHO My6auKyBaHu B 10
Hay4YHU TpyJa B MbJIeH TeKCT 3abens3anu ca 4 uurata Ha 3 OT MyOJIMKalMUTE, CBBP3aHH C
auceprauuoHaus Tpyd. OT nyGauvkaumuTe, BKJIIOYEHH B AMCepTauusaTa, | € B chmucaHue OT
kareropusi Q1, 2 — B Q2. Muxaun JleBuenko € nmbpBu aBTop B 4 ot 10-Te nyGaMKauuu, BTOpH
aBTOD B APYTH 3, KOETO € SCeH UHIUKATOp 3a IPUHOCA My B U3CJIE[IBAHUATA.

VI. KputnuHu 0e/ie’KKH U NpPenopbKH
JIOKTOpaHTBT JEMOHCTPHpa OTJIMYHO TI03HaBaHE Ha Marepuara B o0jacTra Ha
JUCEPTALUATA, BKIIOYUTEITHO U HEMHUTE TeOpeTHYHY OCHOBU. HiAMam 3a0€/1€XKKH ¥ NPENOPBKU.

VII. 3axiaiouenue

JlucepTralMOHHUAT TPyA Ha Muxaun JleBUeHKO MpeACTaBlsABa LEIECHACOYEHO, A00pe
IUIaHKUpPaHO (M Ka4yeCTBEHO M3MBJIHEHO) M3CJeABaHe B 00JAacTTa Ha JMHAMUYHOTO CIIEKBJI
Busyanusupase. ['osiM 06eM OT MaTepuaiy € CHHTE3UpaH B yOequTeHa, 100pe opraHM3upaHa u
e()eKTUBHO apryMeHTupaHa auceprauus. [locTurHatuTe pesynaTaTd NpeacTaBiIsBaT 3HAUYUTENICH
Hay4eH MPUHOC, KOETO MM JIaBa OCHOBAaHME Ja JaM BHCOKAa OLEHKA Ha JUCEPTALIMOHHHUS TPYA.
CoriacHo u3nckBanusaTa Ha TY BepinuH no Tasu npouenypa, NocTaBsiM OLEHKa ,,MHOrO J00Bp™
Ha JYCEPTAaLMOHHUS TPY .

JlUcepTallMOHHUAT TpPYyd HANBJIHO OTroBaps Ha M3UCKBaHMATA 3a MPHUCHXKIAHE HA
obpazoBarenHaTa U Hay4yHa cTereH ,,Jloktop” Ha 6a3zata Ha Hay4YHUTE NPUHOCH U 3HAYMMOCTTA
Ha JIUCEPTALlMOHHUSA TPY[ HU3pa3siBaM CBOETO MOJIOKUTETHO MHEHUE U MpeJlaraM Ha 4JIEHOBETE
Ha MOYMTAeMOTO Hay4HO XYpH Ja MPUCHAAT oOpa3oBaTeiHaTa U Hay4dHa crerneH ,,JIokrop® mo
Hay4Ha CTIELMATHOCT ,,4.1 ®usnuecku Hayku* Ha Muxaun AHapeeBud JIeBUEHKO.

Codus
14.02.2025 r
/nou. n-p CunBus AHrenoBa/



