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Постановка задачи 

 Выделить замкнутые контуры зерен металла на 
исходном изображении; 

 Вывести обработанное изображение с 
отмеченными контурами зёрен; 

 Вычислить площади зёрен;  

 Построить гистограмму распределения 
площадей зёрен. 
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Сеть W-Net 3/12 



Обучение сети W-Net 4/12 

1. Обучающая выборка была сформирована из 36 

изображений разрешением 2048х436 пикселей; 

2. Аугментация изображений (elastic_transform, 

повороты и отражения); 

3. Нормализация итоговых фрагментов. 



Обучение сети U-Net 5/12 

Для обучения нейросетевой модели были вручную 

размечены 8 шлифов, с помощью аугментации данных 

размер выборки был повышен до 36 изображений. 

В качестве фукции потерь используется  

бинарная кросс-энтропия с вектором потерь. 

Значения метрик по окончании обучения: 

Функция 
потерь 

Точность Dice score 

0.5004 0.9237 0.5200 



Пример работы сети 6/12 



Алгоритм постобработки 7/12 

 Контрастирование пикселей; 

 Эрозия и дилатация изображения;  

 Использование алгоритма 
водораздела (watershed) для поиска 
сегментов на изображении; 

 Отыскание  контуров и площадей 
найденных алгоритмом сегментов. 



Результаты 8/12 
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Заключение                    11/12 

 Была сформулирована задача 
количественного металлографического 
анализа, а также приведён пример 
использования нейронной сети W-Net для 
автоматического определения границ 
зёрен на микрофотографии образца стали. 
Полученное изображение было 
подвергнуто постобработке, после чего на 
нём были выделены и аппроксимированы 
контуры границ сегментов. Также была 
построена гистограмма распределения 
площадей зёрен. Приведённые методы и 
средства могут быть использованы для 
упрощения процесса металлографического 
исследования при производстве сталей.  
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