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Постановка проблемы и анализ литературы. Все современные 

металлургические предприятия в настоящее время активно 

эксплуатируют системы менеджмента качества для оценки готовой 

продукции, ведения производства и документооборота. Системный 

анализ информационных потоков металлургического предприятия [1, 2] 

позволил определить их важность в промышленной системе управления. 

Для анализа и оценки макроструктуры непрерывно-литой заготовки 

квадратного и прямоугольного сечения в условиях ОАО 

"Магнитогорский металлургический комбинат" изготавливаются и 

используются серные отпечатки и фотографии образцов (темплетов) [3]. 

Для автоматизации данного процесса предлагается ввести 

автоматизированные анализаторы на основе программного обеспечения 

средств вычислительной техники. 

В ходе патентного поиска были проанализированы 2000 патентов на 

возможность использования результатов при проектировании 

программного анализатора в области оценка качества металлургической 

продукции. Из них было отобрано 236 аналогов. 

В настоящее время запатентован "Способ и устройство 

автоматизированного видеоанализа темплетов при непрерывном литье 

заготовок на МНЛЗ (система СВАТ)" [4]. Недостатком системы является 

использование сложного сканирующего модуля.  

Для найденных аналогов в металлургической области характерно 

использование обработки графической информации для выявления 
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дефектов микро- и макроструктуры, оценки износостойкости металла, а 

также измерения габаритов листа сложной формы. 

Цель статьи – повышение качества информации, поступающей в 

MES, за счет использования инструментально-аппаратного комплекса, 

который включает в себя блоки детерминированно-статистической 

регистрации и оценки, традиционной регистрации и оценки по ОСТ 14–

4–73 [5] и ОСТ 14–1–235–91 [6], нейросетевой регистрации, и обладает 

свойствами адаптации и обучения. 

Автоматизированная система принятия решения о качестве 

непрерывно-литой заготовки. Разрабатываемая автоматизированная 

система принятия решения о качестве непрерывно-литой заготовки 

включает в себя инструментальный программно-аппаратный комплекс, 

выполняющий три параллельных процесса по регистрации и оценке 

качества непрерывно-литой заготовки: традиционные регистрация и 

оценка по [5] и [6]; детерминированно-статистические регистрация и 

оценка; нейросетевые регистрация и оценка. 

Особенностью системы сбора данных является то, что она 

осуществляет синтетическую оценку качества непрерывно-литой 

заготовки на основе результатов функционирования трех процессов, 

повышая достоверность, полноту и адекватность собранной информации. 

На рис. 1 приведена обобщенная схема разрабатываемой системы. С 

производственных участков по выпуску непрерывно-литой заготовки на 

участки подготовки темплетов и оценки качества отправляются образцы 

для оценки качества и идентификационные номера плавок (1). 

Проводится инструментально-аппаратный сбор данных (2). Полученные 

данные направляются в информационно-аналитические отделы системы 

управления производства (3) для формирования обратной связи с 

производственными участками выпуска (4) и предоставления отчетов в 

информационно-аналитические отделы системы управления 

предприятием (5). 

Результирующая синтетическая оценка выставляется в результате 

вычислений по выражению: 

 332211  , 

где  – итоговая синтетическая оценка качества заготовки по выбранному 

баллу дефекта, балл; 1, 2, 3 – оценки качества заготовки, полученные в 

каждом модуле, приведенном на рис. 1; 1, 2, 3 – весовые 

коэффициенты соответствующих оценок. Коэффициенты i 

устанавливаются эмпирически на основе изучения опыта экспертов, 

имеющих стаж выполняемых работ не менее 15 – 20 лет. Наличие этих 

коэффициентов, устанавливаемых в автоматизированном режиме, дает 
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возможность оператору системы, усиливать или ослаблять вложения 

каждого вида оценки. Самым простым способом является усреднении 

полученных результатов в результате выбора равных долей. 

 

 

Рис. 1. Обобщенная схема разрабатываемой автоматизированной системы 

принятия решения о качестве непрерывно-литой заготовки 

Методика улучшения и сегментации изображения. Для 

реализации моделей системы разработаны алгоритмы и их программная 

реализация. 

Процесс детерминированной статистической оценки реализуется на 

основе операций морфологического анализа. Для этой оценки была 

построена классификация изображений по шести признакам 

принадлежности и общая методика улучшения и сегментации 

изображений для объектов нерегулярной формы. На рис. 2 приведена 

схема классификации изображений серных отпечатков для 

автоматизированной системы оценки качества. 

Нельзя сказать, что применение одной из операций приводит к 

удовлетворительному результату. Авторами работы предлагается 

методика сочетания нескольких морфологических операций для 

улучшения изображения и принятия решений о его структуре [7]. 

Учитывая, что каждая морфологическая операция имеет определенную 

область применения и назначение, была определена методика улучшения 

и сегментации изображения, алгоритм которой приведен на рис. 4. 

Процесс нейросетевой 

регистрации и 

оценки 
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Для реализации блока нейросетевой регистрации оценки 

предложено использовать гибридную сеть, представленную на рис. 3 [8]. 

 
Рис. 2. Схема классификации серных отпечатков темплетов 
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Рис. 3. Схема нейросетевой структуры для  

сегментации низкоконтрастного изображения 
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Выводы. Представлены особенности системы сбора данных и 

обобщенная схема разрабатываемой системы. Построена классификация 

изображений серных отпечатков темплетов. Была определена методика 

улучшения и сегментации изображения. Предложена гибридная 

нейросетевая структура. 

 

Рис. 4. Функциональная схема работы системы для обработки изображения 
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