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В работе проведен сравнительный анализ применения нейросетевых ал-

горитмов, реализующих процедуры предварительной обработки изображе-

ний при синтезе структурной геометрии волокнистой армирующей компо-

ненты, для перспективных процедур бинаризации с целью оптимизации ре-

зультатов синтеза нетканого наполнителя текстильного композита. 

Нейросетевые алгоритмы позволяют автоматизировать, повысить точ-

ность и обеспечить адекватность результатов процедур предварительной 

обработки изображений структурной геометрической компоненты, сни-

зить влияние искажений и шумов, влияющих на конечный результат ана-

лиза, тем самым повысить скорость аналитических процессов, что делает 

их важным инструментом как для научных исследований, так и для при-

кладных приложений. 

 

A comparative analysis of the neural network algorithms use that implement im-

age pre-processing procedures in the synthesis of the structural geometry of a fi-

brous reinforcing component for advanced binarization procedures in order to im-

prove the final results of binarization is carried out. Neural network algorithms 

make it possible to automate, increase the accuracy and adequacy of the results of 

pre-processing procedures for images of a structural geometric component, and re-

duce the influence of distortions and noise on the final analysis result, thereby in-

creasing the speed of analytical processes, making them an important tool for both 

scientific research and industrial applications. 

 

Ключевые слова: нейросетевые алгоритмы, бинаризация, геометрия во-

локнистой армирующей компоненты композита. 

 

Keywords: neural network algorithms, binarization, geometry of the fibrous 

reinforcing component of a composite. 

 

Введение 

Нейросетевые алгоритмы (НА) пред-

ставляют собой мощный инструмент для 

предварительной обработки и последую-

щего анализа используемых в процедурах 

синтеза композитов изображений структур 
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нетканых волокнистых материалов с хао-

тичной структурой. Такие алгоритмы обес-

печивают возможность коррекции и авто-

матизированной обработки изображений с 

высокой точностью и адекватностью ре-

зультата численного эксперимента при ре-

шении проектных задач, что позволяет про-

водить анализ структуры нетканого мате-

риала более детально. Одним из ключевых 

методов, используемых с применением 

нейросетей, является бинаризация изобра-

жений, которая позволяет разделить нетка-

ный материал на черные и белые области, 

снижая ресурсоемкость последующего ана-

лиза. Дополнительно нейросетевые алго-

ритмы могут применяться для определения 

плотности распределения волокон, что поз-

воляет выявить потенциальные дефекты и 

оценить гомогенность структурных харак-

теристик нетканого материала. 

Материалы и методы 

Deep Learning Toolbox [1, 2] (ранее 

Neural Network Toolbox) обеспечивает ос-

нову для проектирования и синтеза слож-

ных динамических систем, сформирован-

ных на глубоких нейронных сетях, с ис-

пользованием как предварительно обучен-

ных моделей, так и с приложениями и ин-

струментами для проектирования архитек-

туры нейронной сети, обеспечивающей 

возвращение процедур, предварительно 

сформированных в предобработке изобра-

жения бинаризации структурного синтеза 

нетканого наполнителя текстильного ком-

позита с шумоподавлением глубокой 

нейронной сети, указанной model Name. 

Для шумоподавления в изображениях 

использована предварительно обученная 

сверхточная нейронная сеть DnCNN, кото-

рая была изначально разработана для 

устранения шума в изображениях. Однако 

архитектура DnCNN также способна обу-

чаться для устранения артефактов сжатия 

JPEG-изображений или увеличения их раз-

решения. DnCNN обучается способности 

оценивать остаточное изображение, кото-

рое представляет собой разницу между 

оригинальным изображением и его иска-

женной копией. Остаточное изображение 

содержит информацию об искажении по 

яркости его цветного изображения. Канал 

яркости изображения Y представляет яр-

кость каждого пикселя посредством линей-

ной комбинации значений красного, зеле-

ного и синего пикселей. Напротив, два ка-

нала цветности изображения Cb и Cr пред-

ставляют собой различные линейные ком-

бинации значений красного, зеленого и си-

него пикселей, которые отражают инфор-

мацию о различиях в цвете. DnCNN обуча-

ется с использованием только канала ярко-

сти, поскольку человеческая органолептика 

более чувствительна к изменениям яркости, 

чем к изменениям цвета. 

 

  
а) б) 

Рис. 1 

 

Имя предварительно обученной глубо-

кой нейронной сети для шумоподавления 

представлено в виде вектора символов 

DnCnn. Предварительно обученная модель 

шумоподавления – единственная доступная 

на данный момент в системе Matlab 

(рис. 1). DnCnn обучена только для изобра-

жений в оттенках серого, данный фактор 

необходимо иметь в виду при дальнейшем 

выполнении преобразований образа испы-

туемого объекта. 

 

 
 

Рис. 2 
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Для определения неравномерности рас-

пределения волокон в образце выполняется 

разделение образца на сегменты и определя-

ется значение параметрической характери-

стики kS для каждого из них (рис. 2), что обес-

печивает заданную точность выходного ре-

зультата при заданной максимальной скоро-

сти вычислительного процесса [3, 5]. 

Результаты и обсуждение 

Исследуемые образы нетканой структуры 

по результатам преобразований процеду-

рами метода бинаризации представлены на 

рис. 3, а. Цветовые карты на рис. 3, б из сег-

ментированного образа испытуемого образ-

ца в зависимости от уровня значений по-

верхностной плотности нетканой структуры 

обеспечивают визуализацию результатов 

анализа вычислительного эксперимента. 

Также по сегментированным образам ис-

следуемых образцов полимерного компози-

ционного материала (ПКМ) определены и 

представлены нами в виде гистограмм диа-

пазон и частота распределения значений па-

раметрической характеристики kS 

(рис. 3, в) [7]. 

 
 

  
 

а) б) в) 

Рис. 3 
 

Рис. 3  

 

На основе развития технологии реализа-

ции метода бинаризации и разработанного 

нами алгоритмического программного ком-

плекса [4], сочетающего возможности си-

стемы Matlab, по данным гистограмм 

(см. рис. 3, в) получено нормальное распре-

деление параметрической характеристики 

kS для исследуемого образца волокнистого 

материала – текстильного наполнителя 

синтезируемого композита как компонента 

армирующей структуры ПКМ [6…8]. 

Результаты анализа вычислительного 

эксперимента дают возможность выпол-

нять визуальный контроль плотности рас-

пределения волокон в нетканой плоской 

структуре по цветовым картам их поверх-

ности, а также получать численные значе-

ния результатов анализа, которые могут 

быть использованы для прогнозирования 

физико-механических свойств нетканых 

плоских структур – волокнистого наполни-

теля. 

Достоверность результатов реализации 

разработанного нами алгоритмического 

обеспечения в рамках метода бинаризации 

цифрового образа нетканой плоской струк-

туры и полнота полученных данных, харак-

теризующих закономерность распределе-

ние волокон по поверхности плоской 

структуры образца нетканого материала, 

подтверждают эффективность использова-

ния разработанного нами программного 

комплекса, реализующего принципы ме-

тода бинаризации как основы структурного 

анализа поверхностной плотности нетка-

ного армирующего ПКМ.  

По значениям плотности распределения 

волокон kS_ср в нетканом материале и допу-

стимому диапазону отклонения этих значе-

ний нами разработан вычислительный ком-

плекс [4], который в своем дальнейшем раз-

витии  использован как программный блок 

для создания автоматизированной системы 

управления технологическим процессом 
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формирования поверхностной плотности 

нетканой плоской структурной системы в 

масштабах производства текстильного ком-

позита с заданными физико-механиче-

скими параметрами синтезируемого кон-

струкционного материала с применением 

нейросетевых алгоритмов. Значения пара-

метрических характеристик kS с использо-

ванием обученной нейросетевой модели 

приведены в табл. 1. Значения параметри-

ческих характеристик kSср без использова-

ния обученной модели представлены в 

табл. 2.

 
Т а б л и ц а  1 

0,4231  0,3423  0,1614  0,3347 0,6414 0,3814 0,3469 0,4004 0,5806 0,4535 

0,5501 0,2618 0,2319 0,2421 0,6172 0,4399 0,4102 0,3805 0,4710 0,5808 

0,4878 0,4588 0,3049 0,2822 0,5632 0,4352 0,3991 0,3630 0,4228 0,5400 

0,4974 0,4309 0,5056 0,5545 0,6635 0,4113 0,3396 0,4580 0,4898 0,6938 

0,5903 0,5872 0,4868 0,6243 0,7545 0,6453 0,5370 0,3749 0,4330 0,4254 

0,4198 0,5049 0,5995 0,6764 0,8143 0,5789 0,1851 0,3290 0,4219 0,4091 

0,4284 0,4544 0,6109 0,6757 0,8367 0,6533 0,5591 0,4944 0,4345 0,3163 

0,5302 0,4437 0,3261 0,7226 0,7672 0,5289 0,4827 0,4135 0,4315 0,4649 

0,6558 0,3403 0,2807 0,6443 0,5278 0,3759 0,3881 0,3543 0,4298 0,5501 

0,5945 0,4617 0,3330 0,6163 0,4547 0,4476 0,3394 0,4955 0,6181 0,5402 

 

Т а б л и ц а  2 

0,4231  0,3423  0,1614  0,3347 0,6414 0,3814 0,3469 0,4004 0,5806 0,4535 

0,5501 0,2618 0,2319 0,2421 0,6172 0,4399 0,4102 0,3805 0,4710 0,5808 

0,4878 0,4588 0,3049 0,2822 0,5632 0,4352 0,3991 0,3630 0,4228 0,5400 

0,4974 0,4309 0,5056 0,5545 0,6635 0,4113 0,3396 0,4580 0,4898 0,6938 

0,5903 0,5872 0,4868 0,6243 0,7545 0,6453 0,5370 0,3749 0,4330 0,4254 

0,4198 0,5049 0,5995 0,6764 0,8143 0,5789 0,1851 0,3290 0,4219 0,4091 

0,4284 0,4544 0,6109 0,6757 0,8367 0,6533 0,5591 0,4944 0,4345 0,3163 

0,5302 0,4437 0,3261 0,7226 0,7672 0,5289 0,4827 0,4135 0,4315 0,4649 

0,6558 0,3403 0,2807 0,6443 0,5278 0,3759 0,3881 0,3543 0,4298 0,5501 

0,5945 0,4617 0,3330 0,6163 0,4547 0,4476 0,3394 0,4955 0,6181 0,5402 

 

Среднее значение параметрической ха-

рактеристики kSср с использованием обу-

ченной модели Deep Learning Toolbox со-

ставило 0,479733 (табл. 1). Среднее значе-

ние параметрической характеристики kSср 

без использования обученной модели – 

0,479674 (табл. 2). Количество черных пик-

селей с использованием нейросети соста-

вило величину 520267. Количество черных 

пикселей без использования нейросети – 

520326. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании результатов исследова-

ния, где выявлена разница между использо-

ванием и неиспользованием нейросетевых 

алгоритмов, возникает задача о целесооб-

разности совершенствования процедур, 

направленных на глубокое обучение 

нейросетевых алгоритмов, и использования 

выходных данных в рассматриваемом кон-

тексте с обеспечением их практической 

значимости для конкретного применения. 

Например, в области синтеза структур не-

тканых материалов даже небольшое повы-

шение качественных показателей предоб-

работки изображений может иметь суще-

ственное значение для точности и досто-

верности последующего анализа функцио-

нальных параметров композита. Более того, 

использование нейросетевых алгоритмов 

может значительно ускорить процесс обра-

ботки изображений, что также следует учи-

тывать при принятии решения о необходи-

мости углубленного обучения нейросети. 

Таким образом, целесообразно исполь-

зовать нейросетевые алгоритмы для пре-

добработки и анализа изображений струк-

тур наполнителя нетканого материала, поз-

воляющие не только улучшить качество 

анализа данных, но и повысить эффектив-



№ 6 (414) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2024 263 

ность нейросетевых алгоритмов в предоб-

работке изображений бинaризации струк-

турного синтеза нетканого наполнителя 

текстильного композита. 
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