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Когута Ярослава Петровича на тему «Апроксимашя розв'язкi jJ ач оптимального
керування для рiвнянь типу Перона-Машка», представленот на здобуття ступеня

доктора фiлософii" зi спецiальностi 111 Математика

Витяг
з протоколу № 1 мiжкафедрального семiнару

«Актуальнi проблеми математики»
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара

вiд 9 сiчня 2025 року

ПРИСУТНI: 16 з 18 членiв паукового семiнару.
ГОЛОВУЮЧИЙ: д-р фiз-мат. наук, доц. Пипка О. О. (01.01.06 - алгебра i

теорiя чисел), завiдувач кафедри геометрй та алгебри Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара.

СЕКРЕТАР ЗАСIДАННЯ: канд. фiз-мат. наук, доц. Бiлiченко Р. О. (01.01.01 -
математичний аналiз), доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi"i
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

Члени паукового семiнару:
д-р фiз.-мат. наук, проф. Парфiнович Н. В. (01.01.01 - математичний аналiз),

завiдувач кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii" Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р фiз.-мат. наук, проф. Курдаченко Л. А. (01.01.06 - алгебра i теорiя чисел),
професор кафедри геометра та алгебри Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара;

д-р фiз.-мат. наук, проф. Кофанов В. О. (01.01.01 - математичний аналiз),
професор кафедри математичного анашзу та оптимiзацii" Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара
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д-р фiз.-мат. наук, проф. Тушев А. В. (01.01.06 - алгебра i теорiя чисел),
професор кафедри геометра та алгебри Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Борщ В. Л. (01.02.04- механiка деформiвного твердого
тiла), доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii' Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Вакарчук М. Б. (01.01.01 - математичний аналiз),
доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук Коваленко О. В. (01.01.01 - математичний аналiз), доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук Конарсва С. В. (01.01.01 - математичний аналiз), доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацюнального
унiверситету iменi Олеся Ганчара;

канд. фiз-мат. наук Лескевич Т.Ю. (01.01.01 - математичний аналiз), доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацюнального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Пасько А. М. (01.01 .01 - математичний аналiз), доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара.

канд. фiз-мат. наук, доц. Сяссв А. В. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii' Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Ткаченко М. €. (01.01.01 - математичний аналiз),
доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Трактинська В. М. (01.01.01 - математичний аналiз),
доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р фiлософii' Мтнаев П. €. (104 Фiзика та астрономiя), доцент кафедри
геометрii' та алгебри Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

ЗАПРОШЕН! ФАХIВЦI (1 особа, з правом голосу):
д-р фiз.-мат. наук, проф. Бiлозьоров В. €. (01.05.04 - системний аналiз i теорiя

оптимальних рiшень), професор кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

Порядок денний: розгляд i обговорення дисертацiйноi' роботи Когута
Ярослава Петровича на тему «Апроксимацiя розв 'язкiв задач оптимального
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керування для рiвнянь типу Перона-Машка», поданот на здобутгя ступеня доктора
фiлософii" зi спецiальностi 111 Математика.

Тема дисертацй затверджена на засiданнi вченог ради Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара, протокол № 12 вiд 30 червня
2022 р. i уточнена на засiданнi вченот ради механiко-математичного факультету
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара, протокол № 4 вiд
26 листопада 2024 р. Науковим керiвником призначено д-р. фiз.-мат. наук, проф.
Парфiнович Н.В.

Пiдготовка здобувача третього рiвня вищог освiти зшйснюеться за
акредитованою освiтньо-науковою програмою «Математика» зi спецiальностi 111
Математика (сертифiкат про акредитацiю освiтньоi" програми 7518, дiйсний до
16.04.2025 р.).

СЛУХАЛИ:
Обговорення дисертацй асшранта 3 року навчання Когута Ярослава

Петровича на тему «Апроксимацiя розв 'язкiв задач оптимального керування для
рiвнянь типу Перона-Машка» на здобутгя ступеня доктора фiлософii" зi
спецiальностi 111 Математика.

Перевiрку на плагiат здiйснювала комiсiя у складi: канд. фiз.-мат. наук, доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii" Конарева С. В., канд. фiз.-мат. наук,
доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii" Трактинська В. М., канд. фiз.­
мат. наук, доцент кафедри доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1
Вакарчук М. Б.

За результатами перевiрки дисертацiйноi" роботи на плагiат програмою
«Strikeplagiarism» зроблено висновок: дисертацiйна робота Когута Я. П. мае високий
рiвень унiкальностi (89,82 %) i може бути допущена до захисту.

Робота виконана на 166 сторiнках i мiстить такi складов! частини: анотацiя,
змiст, вступ, основна частина, висновки, список використаног лiтератури.

Слово надасться аспiранту Когуту Я. П. Будь ласка, регламент виступу - 20
хвилин.

Аспiрант Когут Я. П.
Шановний голово, шановнi члени мiжкафедрального семтнару, шановнт

колеги!
Тема моег дисертацi1: «Апроксимацiя розв'язкiв задач оптимального

керування для рiвнянь типу Перона-Машка».
Актуальнiсть теми.
Одним iз основних об'екпв iнтересу данот роботи виступають задачi

керування для рiвнянь типу Перона-Малiка та Ух узагальнення. Власне цей тип
рiвнянь, який вперше був запропонований в 1987 роцi, с прикладом нелiнiйного



4

рiвняння дифузiйного типу з неоднорiдним виродженим коефщгентом в
дивергентному операторi. Такий тип рiвнянь широко використовуеться в задачах
обробки зображень для таких цiлей, як згладжування, вiдновлення, сегментацiя,
фiльтрацiя та виявлення контурностi. Основна специфiка рiвняння Перона-Машка
полягае в тому, щоб залучити до обробки зображень модифiковане рiвняння
теплопереносу шляхом введения спецiального коефппснта дифузй, який би залежав
вiд просторовоi' поведiнки зображення. Для цього цей коефщпнт в кожнiй точцi
областi пов 'язустъся з нормою локального градгента зображення так, щоби при
невеликих нормах градтента (тобто в однорiдних областях) значения коефппенга
дифузii' були 6 великими для бiльш сильного згладжування.

Разом з тим, в тих точках областi, де норма градгента е великою (тобто мае
мiсце просторова неоднорiднiсть), коефщгснг дифузii' мае бути меншим, аби
уповiльнити процес розмиття та зберегти нерозмитою контурнiсть таких зображень.
Гака модифiкацiя рiвнянь теплопереносу приводить до того, що рiвняння Перона­
Малiка втрачають коерцитивнiсть та можуть не мати глобальних слабких розв 'язкiв
у просторi непервно-диференшйовних функцiй. Разом з тим, мае мiсце такий
парадокс: якою 6 не була модель на базi рiвняння Перона-Машка, вона Е погано
обумовленою задачею математичноi' фiзики. Проте, П дискретизацiя за явною
схемою Ейлера е завжди стiйкою. Пояснения цього парадоксу е досить
несподiваним: для таких рiвнянь стандартна дискретизацiя на базi скiнченних
рiзниць завжди породжуе ефект регуляризацii'. В цьому контекст] варто зазначити,
що на фонi значного практичного i теоретичного iнтересу до рiвнянь Перона­
Малiка, фактично вiдсутнi роботи, якi б були присвяченi задачам оптимiзацii' для
таких об' екпв,

3 огляду на сказане вище, задачi оптимального керування для рiвнянь типу
Перона-Машка та розробка методiв i'x апроксимацй с актуальною тематикою в
сучаснiй тeopii' оптимiзацii' i потребують подальших дослiджень.

Мета i завдання дослiдження.
Метою роботи е доведения теорем iснування для одного класу задач

оптимального керування для рiвнянь типу Перона-Машка, побудова схем i'x
апроксимацй у виглядi параметричног ciм'i' оптимiзацiйних задач з фiктивними
керуваннями в коефщннтах головного оператора дивергентного типу, доведения
теорем про збiжнiсть запропонованих наближень до розв'язкiв вихiдних задач, та
обгрунтування необхiдних умов оптимальностi для апроксимацiйних задач.

Досягнення поставленоi' мети потребуе розв'язання таких завдань:
- дослiдити проблему розв 'язанностi одного класу задач оптимального керування

для стацiонарного рiвняння Перона-Малiка з крайовими умовами Неймана на межi
областi;
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запропонувати варiант апроксимацй задачi оптимального керування
стацiонарним рiвнянням Перона-Машка виходячи з принципу фiктивних керувань;
- одержати та обгрунтувати необхiднi умови оптимальностi для апроксимацiйних

задач;
- розглянути попереднi пункти по вiдношенню до задачi оптимального керування

для еволюцiйного варiанту рiвняння Перона-Машка;
- навести постановку задачi вiдновлення цифрових зображень у виглядi задачi

оптимального керування для узагальненого рiвняння Перона-Машка з змiнним
показником нелiнiйностi;
- дослiдити проблему гснування розв 'язкiв в задачi вiдновлення цифрових

зображень;
- запропонувати схему релаксацй задачi вiдновлення цифрових зображень та

дослiдити i"i розв 'язаннiсть;
- дослiдити питания апроксимацй розв 'язкiв в задачi вiдновлення цифрових

зображень.

Об'сктом достдження е задачi оптимального керування для стацiонарного та
еволюцiйного варiантiв рiвняння Перона-Машка та його узагальнення до
квазiлiнiйного параболiчного рiвняння з змiнним порядком нелiнiйностi в операторi
дивергентного типу.

Предметом достдження е проблема iснування розв'язкiв задач оптимального
керування для рiвнянь типу Перона-Машка та побудова схем Ух апроксимацй,

Методи дослздження. В роботi використовуються сучаснi методи нелiнiйного
функцiонального аналiзу, варiацiйнi методи математичног фiзики, та методи тeopii'
варiацiйно'i збiжностi задач умовнот мiнiмiзацii'.

Наукова новизна одержаних результатiв Результати роботи с новими, 1

полягають у такому:

• Отримано достатнi умови розв 'язанностi одного класу задач оптимального
керування для стацiонарного рiвняння Перона-Машка з крайовими умовами Неймана
на межi областi.

• Запропонована схема апроксимацй задачi оптимального керування для
стацiонарного рiвняння Перона-Машка, яка грунтуеться на залученнi параметри­
зованих оптимiзацiйних задач з фiктивними керуваннями в коефщгентах головного
елiптичного оператора. А також показано, що кожна з апроксимацiйних задач мае
непорожню множину розв'язкiв, а будь-яка послiдовнiсть, що утворена такими
розв'язками, е компактною у вiдповiднiй топологи i кожна П кластерна точка с
оптимальною парою для вихiдноУ задачi.
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• Отримано необхiднi умови оптимальносп для апроксимацiйних задач та
проведено Ух строге обгрунтування.

• Отримано достатнi умови розв 'язанностi задачi оптимального керування для
еволюцiйного рiвняння Перона-Машка та запропонована схема i"i апроксимацй, яка
грунтуетъся на залученнi параметризованих оптимiзацiйних задач з фiктивними
керуваннями в коефппентах головного оператора. Доведено, що кожна з апрокси­
мацiйних задач мае непорожню множину розв'язкiв, а будь-яка послiдовнiсть, яка
утворена такими розв 'язками, с компактною у вiдповiднiй топологи i кожна iY
кластерна точка с оптимальною парою для вихiдноI задачi.

• Наведено схему побудови необхiдних умов оптимальностi для апроксимацiйних
задач до задачi оптимального керування для еволюшйного рiвняння Перона-Малiка
та проведено :ix строге обгрунтування.

• 3 метою вiдновлення цифрових зображснь, якi пошкодженi аддитивним та
iмпульсним шумом, запропоновано нову модель у формi задачi оптимального
керування на класi розрiджених керувань для квазiлiнiйного параболiчного рiвняння
зi змiнним порядком нелiнiйностi та виродженим тензором анiзотропноI дифузй, якi
нелокально залежать вiд розв'язку початково-крайовог задачi.

• Для початково-крайовог задачi Коцп-Неймана для квазiлiнiйного параболiчного
рiвняння з нелокальним р[u]-лапласiаном введено понятгя W-досяжних слабких
розв'язкiв та отримано достатнi умови :ix iснування.

• Наведено варiант для релаксацй задачi вiдновлення цифрових эображень,
отримано достатнi умови i"i розв 'язанностi, та запропоновано схему i"i апроксимацц
для релаксованот задачi оптимального керування i показано, що оптимальнi пари для
такот задачi можна наблизити розв'язками вiдповiдних апроксимацiйних задач.

Практичне значения одержаних результатiв. Робота носить теоретичний
характер. Отриманi результати та розробленi схеми апроксимацп можуть бути
використанi при розв 'язаннi практичних задач з обробки цифрових зображснь, що
шдтверджуеться модельними розрахунками, якi наведен! в додатку.

Змiст роботи
У роздцп I наводиться перелiк вiдомих результатiв та фактiв з

функцiонального аналiзу та тeopi"i рiвнянь в частинних похiдних, якi пропонусться
залучити для проведения запланованих дослiджень за темою дисертацiI. Наведено
також перелiк основних першоджерел, результати яких послужили основою для
даного розд1лу.

Роздiл II присвячено дослiдженню одного класу задач оптимального
керування для нелiнiйного елiптичного рiвняння Перона-Малiка, яке мае
виродження в головнiй частинi диференцiального оператора.


