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В статье предложен способ количественного исследования структуры 

материала средствами компьютерных информационных технологий. 

К задачам профессиональной деятельности инженера-программиста можно 

отнести разработку, модернизацию, внедрение, адаптацию и использование 

информационных систем и технологий. При реализации данных задач специалист 

должен владеть современными методами, языками, технологиями и 

инструментальными средствами проектирования и разработки программных 

продуктов, а также уметь создавать программные средства и системы обеспечения 

автоматизированной поддержки решения задач профессиональной деятельности [1]. 

Тема исследовательского проекта формируется из конкретной инженерной 

задачи, ориентированной на наиболее актуальные проблемы по освоению новых 

информационных систем и технологий, созданию программных продуктов нового 

поколения, комплексных систем защиты объектов информации. 

Высокая динамика развития современной техники влечет за собой применение 

новых материалов, обладающих специальными свойствами. В настоящее время 

существенно расширился спектр материаловедческих объектов вследствие появления 

новых по составу материалов, а также методов их получения и обработки. Расширение 
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спектра анализируемых объектов требует совершенствования существующих и 

создания новых методов их анализа. Результативность исследований материалов 

зависит от качественных и количественных методов анализа структуры, 

предполагающих использование современных средств компьютерной техники и 

математической обработки экспериментальных данных [2]. 

Применение компьютерных технологий позволяет обрабатывать и 

анализировать изображения микроструктур материалов. На современном этапе 

развития металловедения наиболее рациональной и эффективной является строго 

количественная оценка микроструктуры различных сплавов [3]. 

Совершенствование металлографических методов и компьютерных средств для 

измерения, анализа, определения, обработки, и прогнозирования свойств структуры 

металлических сплавов является достаточно актуальной и практической задачей [4]. 

Нами было разработано клиент-серверное программное приложение для 

определения площади, занимаемой каждой структурой, и её процентное содержание в 

исследуемом образце. Приложение предоставляет возможность пользователю выделить 

область структуры на изображении. Расчеты размеров и процентного содержания 

материала обрабатываются сервером и далее передаются клиенту. У сервера 

предусмотрена возможность обслуживать несколько клиентов одновременно. 

Для работы приложения сначала необходимо запустить сервер. После запуска 

сервер будет ожидать подключения клиента. Каждый новый клиент обрабатывается 

сервером в отдельном потоке. 

После успешного запуска сервера пользователи могут производить работу с 

изображением с помощью клиентского приложения. При нажатии на кнопку 

«Загрузить» загружаем изображение из файловой системы. Загрузка цветных 

изображений осуществляется в формате BMP и JPG, PNG. Результат загрузки 

изображения представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Загрузка изображения в клиентское приложение  

После загрузки изображения вводим разброс RGB параметра. RGB – 

аддитивная цветовая модель, как правило, описывающая способ кодирования цвета 

для цветовоспроизведения с помощью трёх цветов (красного, зеленого, синего) [5]. 

Изображение в данной цветовой модели состоит из трёх каналов. Данный RGB-

параметр показывает максимальное отклонение каждого цвета из модели RGB для 

каждого пикселя в выделенной области. Выделяем двумя точками область. Сразу 

после установки второй точки выполняется выделение области и дальнейший расчет 

с выводом результата, отображающего процентное отношение подобных областей, 

выделенной области, на всем изображении. На рис. 2 представлен результат 

распознавания. 

 

Рис. 2. Результат распознавания структуры образца 

 

После проведения распознавания трех микроструктур результаты можно 
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сохранить в файл при нажатии на кнопку «Сохранить». 

Результат сохранения полученных при расчете данных представлен на рис. 3. 

 

Рис. 3. Отчет о процентном составе структур в образце 

 

Данный программный продукт может использоваться для проведения 

количественного исследования структуры материала, определения размерных 

характеристик и объемной доли структуры для последующей статистической 

обработки. Полученное количественное описание микроструктуры материала дает 

возможность регулировать комплекс физико-механических и эксплуатационных 

свойств, что приводит к повышению качества изделий, изготавливаемых из данных 

материалов. 

Таким образом, при использовании технологий среды Microsoft Visual Studio 

2019 было разработано клиент-серверное приложение для определения процентного 

содержания трех структур материала в образце. Проведенный вычислительный 

эксперимент и тестирование программного продукта показали допустимую 

устойчивость получаемых результатов расчета в пределах 10 %. 
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В статье проведен сравнительный анализ платформ для онлайн-обучения. 

Приводятся статистические данные по текущему рынку. Делаются выводы по выбору 

наиболее предпочтительной платформы. 
 

На данный момент развитие всех сфер деятельности находится на стадии 

технологического прорыва и внедрения новых технологий. Образование также не 

является исключением из правила и претерпевает существенные изменения. Сфера 

образования является одной из наиболее передовых и инновационных отраслей, 

которые развиваются с большой скоростью, набирают большие обороты, а внедрение 

современных технологий в процесс обучения является прогрессивным способом 

расширения возможностей. Инновации в образовании развиваются в сторону 

увеличения в образовательном процессе использования информационных технологий, а 

также внедрения элементов электронного и дистанционного обучения (ДО). 

ДО на данный момент времени подразумевает обучение с использованием 

технического оснащения, средств связи и специального программного обеспечения при 

удаленном нахождении преподавателя и студента. 


