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Аннотация. В статье представлен обзор специализированных программных 
продуктов для проведения металлографического анализа. Рассмотрены 
условно-бесплатные программы. Обзор выполнен по  критериям функцио-
нальных возможностей, качества сопроводительной технической докумен-
тации и  эргономичности интерфейса. Целью теоретического исследования 
является оптимизация и  снижение исследовательских ресурсов при поиске 
необходимого программного обеспечения для анализа металлографических 
шлифов путем предоставления структурированной информации оценки 
программного обеспечения по  наиболее значимым критериям. На  основе 
анализа информационных источников показано ранжирование по вышена-
званным критериям с  использованием метода экспертных оценок. Метод 
был применен с введением коэффициентов доверия, основанных на объек-
тивизированных показателях экспертов, таких как репутация, стаж работы, 
профильность образования и  др. Результаты ранжирования представлены 
в виде свода диаграмм весовых коэффициентов, на основе которого опреде-
лена наиболее оптимальная программа с учетом обозначенных критериев.
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Введение

Металлографический анализ является значимой 
частью в  производственном процессе [1; 11; 6], 
так как позволяет судить о качестве готового ме-

таллического продукта, прогнозировать и  моделировать 
методы улучшения металлических сплавов и  изделий [2; 
12; 9; 10; 13]. В современной металлографической практи-
ке, качество и точность анализа определяется технической 
оснащенностью и программным обеспечением [16; 14].

Постановка задачи

Современный металлографический анализ состоит 
из 4-х этапов [5]:

1. Пробоотбор
2. Пробоподготовка
3. Собственно металлографический анализ
4. Статистическая обработка результатов анализа.

Данная работа касается этапов 3 и 4 металлографиче-
ского исследования и направлена на обзор современных 
программ металлографического анализа с целью предо-
ставления структурированной информации по значимым 
критериям для выбора той или иной программы. Как по-
казано в  работах [16; 14; 17] техническая оснащенность 
и программное обеспечение являются важнейшими фак-
торами проведения точного металлографического анали-
за. Несмотря на то, что разработано большое количество 
специализированных программ для металлографиче-
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ских исследований, многие из  них являются платными, 
бесплатные  же версии, не  всегда позволяют провести 
точный анализ, сравнимый с платными платформами, та-
кими как Thixomet, Siams, VideoTest [18; 19; 7]. Это связано 
с примитивностью алгоритмов, заложенных в некоторые 
бесплатные версии, несоответствие методов обработки 
изображений ГОСТ [20], и кроме того, любое современное 
программное обеспечение требует наличия осведомлен-
ности о принципах работы программы для рационально-
го применения, поэтому необходимо наличие техниче-
ской документации о программном продукте и примеры 
его использования в металлографическом анализе.

Задачей данной работы является составление обзора 
бесплатных программных инструментов для проведения 
металлографического анализа, а именно обработки и ана-
лиза изображений металлических шлифов и ранжирова-
ние данных программных продуктов по выбранным кри-
териям с  применением статистических методов. Целью 
данной работы является оптимизация исследовательских 
ресурсов при поиске необходимого программного обе-
спечения для анализа металлографических шлифов. Вве-
денное ограничение о рассмотрении только бесплатного 
программного обеспечения также способствует, на  наш 
взгляд, экономии исследовательских ресурсов.

Решение

В  результате изучения информационных источников, 
нами были выявлены следующие программы, примени-
мые для металлографического анализа изображений ме-
таллических шлифов: JMicroVision; imageJ; Endrov; OpenCV; 
VXL; OsiriX; Photom [17; 18; 19]. В  первой части решения 
проведен детальный обзор этих программных средств 
с  описанием их функционала и  технической документа-
ции. Во второй — ранжирование этих программ с исполь-
зованием метода экспертных оценок [8]. Данный метод 
является универсальным, его применимость к различным 
задачам была показана в работах [15; 4, с. 117; 3, с. 829].

1. Обзор программного обеспечения

Программное обеспечение JMicroVision

Функционал:
 ♦ Загрузка изображений в  TIFF, BMP, FlashPiX, GIF, 

JPEG, PNG, и PNM формате
 ♦ Количественный анализ компонентов изображе-

ния: выделенных объектов или фона
 ♦ Морфологический анализ объектов (размер, фор-

ма, ориентация, текстура и т. п.)
 ♦ Классификация выделенных объектов
 ♦ Визуальная обработка изображений (бинарные 

и  морфологические операции, фильтрация, сег-
ментация и т. п.)

 ♦ Коррекция и  очистка изображений (геометри-
ческая корректировка с  помощью контрольных 
точек)

 ♦ Численный подсчет выделенных точек на изобра-
жении.

 ♦ Инструменты для сбора данных в одном или двух 
измерениях

 ♦ Создание аннотаций для изображений и карточек 
описаний

 ♦ Построение измерительных профилей, фиксиру-
ющих изменения гранулометрических параме-
тров и графической плотности выделенных объ-
ектов или фона.

 ♦ Сохранение всех измерений, исходных данных, 
калибровок и настроек в одном файле проекта

Качество технической документации

Справочное руководство содержит исчерпывающий 
материал по возможностям программы, с указанием как 
использовать определенные функции программы.

Программное обеспечение imageJ

Функционал:
 ♦ Кроссплатформенное программное обеспечение 

с открытым исходным кодом
 ♦ Высокая скорость обработки изображений раз-

личных форматов, таких как GIF, JPEG, BMP, PNG, 
PGM, FITS и ASCII.

 ♦ Возможность конвертации изображения из одно-
го формата в другой

 ♦ Коррекция изображений их фильтрация
 ♦ Возможность поточной обработки изображений, 

автоматизация обработки стека изображений
 ♦ Количественный подсчет структурных объектов
 ♦ Инструменты для измерения объектов на изобра-

жении
 ♦ Измерение гранулометрических параметров, гра-

фической плотности объектов на изображении
 ♦ Возможность трехмерной визуализации
 ♦ Возможность подключения модулей

Качество технической документации

Справочное руководство написано на  английском 
языке, с  подробными примерами использования воз-
можностей программы.

Программное обеспечение Endrov

Функционал:
 ♦ Кроссплатформенное программное обеспечение 

с открытым исходным кодом
 ♦ Поточная обработка изображений
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 ♦ Возможность управления сетью микроскопов, 
для поточной обработки изображений

 ♦ Определение морфологии объектов
 ♦ Большое количество подключаемы плагинов
 ♦ Преимущественное хранение изображений 

в OME-TIFF форматах, возможен импорт изобра-
жений из других форматов

 ♦ Фильтрация изображений
 ♦ Количественный анализ компонентов изображе-

ния: выделенных объектов или фона

Качество технической документации

Справочное руководство написано на  английском 
языке, имеется большая библиотека плагинов с подроб-
ным описанием работы программы.

Программное обеспечение OpenCV

Функционал:
 ♦ Кроссплатформенное программное обеспечение 

с открытым исходным кодом
 ♦ Огромное количество подключаемых плагинов 

для работы с анализом изображения
 ♦ Морфологический анализ
 ♦ Фильтрация изображений
 ♦ Количественный подсчет структурных объектов
 ♦ Возможность поточной обработки изображений, 

автоматизация обработки стека изображений

 ♦ Количественный анализ компонентов изображе-
ния: выделенных объектов или фона

Качество технической документации

Справочное руководство написано на  английском 
языке, имеется большая библиотека плагинов и инструк-
ций по установке данного программного обеспечения.

Программное обеспечение VXL

Функционал:
 ♦ Программное обеспечение с открытым исходным 

кодом
 ♦ Большая библиотека для анализа изображений 

и математических вычислений
 ♦ Морфологический анализ
 ♦ Улучшение изображений
 ♦ Возможность классификации структурных объек-

тов на шлифе
 ♦ Измерение гранулометрического состава шлифов
 ♦ Поточная обработка изображений
 ♦ Возможность автоматизации в обработке изобра-

жений

Качество технической документации

Справочное руководство написано на  английском 
языке, документация приводится к  каждому плагину 

Рис. 1. Ранжирование программ
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по отдельности, что создает проблемы в поиске инфор-
мации.

Программное обеспечение OsiriX

Функционал:
 ♦ Программное обеспечение с открытым исходным 

кодом
 ♦ Коррекция изображений
 ♦ Поточная обработка изображений
 ♦ Возможность автоматизации в обработке изобра-

жений
 ♦ Поддержка форматов TIFF, JPEG, PDF, AVI, MPEG, 

QuickTime
 ♦ Эффективная система визуализации изображе-

ний

Качество технической документации

Справочное руководство написано на  английском 
языке, документация встроена в  программу, что облег-
чает процесс поиска информации.

Программное обеспечение Photom

Функционал:
 ♦ Коррекция изображений
 ♦ Конвертация форматов изображений
 ♦ Поддержка форматов JPEG, TIFF, GIF, PNG, DIGITAL
 ♦ Численный подсчет выделенных точек на изобра-

жении.
 ♦ Инструменты для сбора данных в одном или двух 

измерениях
 ♦ Количественный анализ структурных объектов
 ♦ Визуальная обработка изображений

Качество технической документации

Справочное руководство подробно описывает про-
цесс использования программы.

2. Ранжирование программного  
обеспечения по критериям

Для проведения ранжирования были выбраны клю-
чевые признаки, определяющие качество программно-
го обеспечения для анализа металлографических шли-
фов. Мы считаем, что функционал, качество руководства 

пользователя и  эргономичность являются основными 
критериями, позволяющие выбирать ту  или иную про-
грамму для решения задач металлографического анали-
за в конкретных условиях для оптимизации исследова-
тельских ресурсов.

Для определения весовых коэффициентов ранжиро-
вания был выбран метод экспертных оценок [7].

Основой для определения весовых коэффициентов 
являются экспертные оценки пользователей — специ-
алистов по  проведению металлографического анализа. 
Также нами были введены коэффициенты доверия, ос-
нованные на объективизированных показателях экспер-
тов, таких как репутация, стаж работы по специальности, 
профильность образования, пользовательский уровень, 
массив обрабатываемых данных металлографических 
шлифов. После определения весовых коэффициентов, 
по  каждому критерию были определены программы, 
имеющие наибольший и наименьший весовые коэффи-
циенты. Соответственно были выставлены оценки ка-
ждой программе по каждому критерию от 1 до 7. Оценку 
“7” имеют программы с наивысшим весовым коэффици-
ентом по данному критерию, оценку ”1” с низшим. Затем 
оценки суммировались, программа, набравшая макси-
мальную сумму баллов, является оптимальной для ме-
таллографического анализа, по мнению авторов.

Результаты ранжирования приведены на рисунке 1.

Согласно результатам ранжирования лучшей про-
граммой для металлографического анализа, по предло-
женным в данной статье критериям, является программа 
“JMicroVision”.

Выводы

Результатом данной работы является обзор и  анализ 
бесплатных программных продуктов для металлографи-
ческого анализа по критериям: функциональные возмож-
ности, качество сопроводительной технической докумен-
тации и  эргономичность интерфейса. Для достижения 
поставленной цели был дан краткий обзор программ 
с  описанием по  названным характеристикам, выделены 
основные критерии для ранжирования программ, прове-
дено ранжирование на основе метода экспертных оценок 
и выявлена наиболее оптимальная для проведения метал-
лографического анализа специализированная программа.
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