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ПИТАННЯ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ АВТОМАТИЗОВАНОЇ   
КЛАСИФІКАЦІЇ СТРУКТУР МАТЕРІАЛІВ 

Вірний вибір типів матеріалів при створенні тих чи інших деталей, вузлів, 
машин є одним з важливих завдань енергозбереження у сучасній промисловос-
ті. Він базується на використанні ряду методів досліджень, у тому числі – мета-
лографічного аналізу. Традиційний аналіз структур матеріалів з використанням 
звичайних металографічних мікроскопів поступово змінюється автоматизова-
ним аналізом з використанням автоматизованих та інтелектуальних систем. 
Цьому напрямку присвячена низка робіт вітчизняних та зарубіжних дослід-    
ників. 

У ОНПУ розробляється інтелектуальна система класифікації структур 
матеріалів, що орієнтована на використанні в учбовому процесі кафедри МТМ.  
Реєстрація зображень  інформативних зон мікрошліфів матеріалів виконується 
на модернізованому мікроскопі МІМ – 7, оснащеному системою технічного зо-
ру.  Для забезпечення якості автоматизованої класифікації компонентів струк-
тур (КС) матеріалів треба вирішити низки питань. Перша з них пов’язані з за-
безпеченням отримання високоякісних зображень мікроструктур. На рис. 1 
приведено приклад виникнення похибок при виділенні контурів КС матеріалів 
внаслідок невисокої якості вихідного зображення мікроструктури. Тут   – ві-
дображення процесу бінаризації початкового зображення КС,   – відображення 
процесу виділення контурів КС.  

 
Рисунок 1 – Схематичне представлення процесу виникнення  похибок  
при виділенні контурів КС матеріалів внаслідок невисокої якості  

вихідного зображення мікроструктури 
 
Друга низка питань пов’язана з забезпеченням якості визначення первин-

них та вторинних геометричних ознак контурів КС. Загальна схема процесів 
попередньої обробки зображень структур,  виділення контурів КС та визначен-
ня їх первинних  ознак приведена на рис. 2. 
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Третя низка питань  пов’язана з забезпеченням якості класифікації КС ма-
теріалів по наборам ознак, первинними з яких є геометричні ознаки КС. 

 
Рисунок  2 – Загальна схема процесів попередньої обробки зображень 
структур,  виділення контурів КС та визначення їх первинних  ознак 

 
На рис. 3 приведено зображення результатів початкового етапу класифі-

кації – для набору з 4 – х класів КС матеріалів ( 1  – 4 )  у просторі двох ознак 
КС (№№ 1, 2).  Клас 1  позначений  як (+), клас 2  – (0), клас 3  – трикутник, 

клас 4  -   квадрат. Класифікація виконувалась для двох пар класів. 

 
Рисунок 3 – Зображення результатів початкового етапу класифікації 

 4-х класів КС матеріалів 
 
Використано наступні параметри якості класифікації КС матеріалів: PVR  

– процент вірної класифікації, 1P  – похибка першого роду, 2P  – похибка другого 



45 
 

роду. Тут отримано такі значення параметрів якості класифікації; PVR  = 88%, 

1P  = 0; 2P  = 24. Звісно, що така якість  не може бути достатньою. На рис. 4 при-
ведено зображення результатів заключного етапу класифікації чотирьох класів 
КС матеріалів   у просторі двох інформативних ознак КС (№№ 2, 7). Тут отри-
мана висока якість класифікації КС: PVR  = 98,5%, 1P  =0; 2P  = 7. 

 

 
Рисунок 4 – Зображення результатів заключного етапу  

класифікації 4-х класів КС матеріалів 
 

Отже, проведені дослідження показали, що для підвищення якості класи-
фікації КС матеріалів необхідно:  

1) забезпечення високої якості зображень мікроструктур;  
2) забезпечення якості визначення первинних та вторинних геометричних 

ознак контурів КС;  
3) пошук найбільш інформативних ознак класів КС матеріалів. 

 
 

Дик С. К., Хейфец И. М.  
Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники,  

г. Минск, Беларусь,  
Алексеева  Т. А. 

Полоцкий государственный университет, г. Новополоцк, Беларусь 

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ  
МНОГОФАКТОРНЫМИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ  

Привлечение методов искусственного интеллекта предполагает использо-
вание интеллектуальных систем управления (ИСУ). В их основе лежит идея по-
строения высокоорганизованных систем автоматического управления, базиру-
ющихся на использовании моделей переменной сложности и неопределенно-
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