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石化行业智能制造 电镜图像识别系统通用要求

1 范围

本标准规定了石化行业电镜图像智能识别系统的一般要求、基本功能、系统性能。

本文件适用于石化行业企业和科研院所电镜图像智能识别系统的设计、开发和建设。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

电镜图像识别系统 electron microscope image intelligent recognition system
一种用于球晶与孔隙图像、分散相颗粒图像、聚合物颗粒图像等类型电镜图像的识别系统。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

AFM:原子力显微镜（Atomic Force Microscope）

CPU：中央处理器（Central Processing Unit)

POM:偏光光学显微镜（Polarizing Optical Microscope）

SEM:扫描电镜（Scanning Electron Microscope）

5 系统架构

电镜图像智能识别系统的功能应包括图像识别模型构建、图像识别与人工校正、模型校准接口、模

型版本管理、输出可视化工具，其通过工作站-软硬一体专业设备获取数据并加以分析应用。电镜图像

智能识别的系统架构见图1。
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图 1 系统架构图

6 基本功能

6.1 图像识别模型构建

6.1.1 图像样本库

6.1.1.1 图像样本工具

图像样本工具子功能应实现下列功能：

a) 收集包括但不限于球晶与孔隙图像、分散相颗粒图像、聚合物颗粒图像等各类待识别电镜图像

样本，建立模型训练所需的原始数据集；

b) 至少具备样本上传、查询等功能。

6.1.1.2 图像预处理

图像预处理子功能应实现下列功能：

a) 具备对输入的原始图像的降噪、增强、增广、归一化等通用性操作功能；

b) 获取目标精准轮廓后，实现对凸显图像特征的处理后图像输出。

6.1.1.3 图像标注工具

图像标注工具子功能应实现下列功能：

a) 支持对样本库中的图片进行特征标识，形成训练样本集；

b) 支持对识别后图像进行人工校正。

6.1.1.4 图片合成工具

图片合成工具应具备自动生成带标签的合成图片。

6.1.2 模型训练

6.1.2.1 参数配置
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参数配置子功能应实现下列功能：

a) 训练图片数量不少于 1000 张；

b) 训练图片质量包括但不限于分辨率、灰度、亮度、噪点等关键指标范围；

c) 损失函数包括但不限于分类损失、矩形框回归损失、均方误差、平均绝对误差、余弦相似度损

失等，支持衡量模型预测值与真实标签之间差异；

d) 优化器包括但不限于梯度下降、随机梯度下降、带动量的随机梯度下降、自适应梯度下降等，

支持优化器根据损失函数的梯度信息更新模型参数。

6.1.2.2 图像分割算法

应根据球晶与孔隙图像、分散相颗粒图像、聚合物颗粒图像不同特征选择适宜图像分割算法进行模

型训练，图像分割算法包括但不限于Mask R-CNN（Mask Region-based Convolutional Neural

Network）算法、YOLO（You Only Look Once）算法等。

6.1.3 模型评估

模型评估子功能应实现下列功能：

a) 对原子力显微镜图像、光学显微镜图像、扫描电镜图像的颗粒数、粒径、面积等结果识别准确

率、召回率达到 80%及以上；

b) 单张图像识别时间小于 20 秒。

6.2 图像识别与人工校正

6.2.1 球晶与孔隙图像识别与人工校正

球晶与孔隙图像识别与人工校正子功能应实现下列功能：

a) 支持球晶数量、尺寸、面积和孔隙数量、尺寸、面积的识别和统计，按照定制的格式形成分析

报告文档，提供报告生成和查询功能见附录 A.1；

b) 支持调用图像标注工具，对识别后的球晶与孔隙图像进行人工校正，输出校正后图像。

6.2.2 分散相颗粒图像识别与人工校正

分散相颗粒图像识别与人工校正子功能应实现下列功能：

a) 支持颗粒数量、尺寸、面积的识别结果和统计，按照定制的格式形成分析报告文档，提供报告

生成和查询功能见附录 A.2；

b) 支持调用图像标注工具，对识别后的分散相颗粒图像进行人工校正，输出校正后图像。

6.2.3 聚合物颗粒图像识别与人工校正

聚合物颗粒图像识别与人工校正子功能应实现下列功能：

a) 支持颗粒数量、尺寸、面积的识别结果和统计，按照定制的格式形成分析报告文档，提供报告

生成和查询功能见附录 A.3；

b) 支持调用图像标注工具，对识别后的聚合物颗粒图像进行人工校正，输出校正后图像。

6.3 模型校准接口

模型校准接口功能应支持科研人员模型调参，提高模型的识别准确率。

6.4 模型版本管理

https://www.baidu.com/s?wd=You Only Look Once&rsv_idx=2&tn=baiduhome_pg&usm=5&ie=utf-8&rsv_pq=cbb8abb2007f7660&oq=YOLO%E7%AE%97%E6%B3%95&rsv_t=2bb3JY/WqTTwLVy93CX0Z3tLrZ52yjBP3oZykln2Vu6dtWhYabWlgPKKUavuMvo1q6lh&sa=re_dqa_zy
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模型版本管理功能应支持对各个版本模型的存储、恢复、升级及评价管理。

6.5 输出可视化工具

输出可视化工具功能应支持利用图表工具对数量、尺寸、面积等模型输出参数的可视化展示。

7 系统性能

7.1 响应时间

响应时间要求应满足以下要求：

a) 访问静态页面标准响应时间小于 3 秒；

b) 简单查询页面小于 3 秒；

c) 复杂推理小于 30 秒；

注：数据关联小于 100 万条记录的响应时间要求。

7.2 资源使用率

资源使用率应满足以下要求：

a) 应用服务器 CPU 占有率峰值小于 70％；

b) 数据库服务器 CPU 占有率峰值小于 70％。

7.3 并发数

并发数应满足以下要求：

a) 对同一应用，并发访问用户数量应满足 20 以上；

b) 允许 100 用户同时在线；

c) 支持单一功能 25 路并发。
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附 录 A

（资料性）

电镜图像智能识别实例

A.1 球晶与孔隙图像智能识别实例

基于POM分析实验数据，实现相差显微模式下的球晶和孔隙的识别及其尺寸信息的计算和统计。图

A.1给出了球晶与孔隙图像智能识别实例。

图 A.1 球晶与孔隙图像智能识别实例

A.2 分散相颗粒图像智能识别实例

基于AFM分析实验数据，实现两相混合体系分散相自动识别，实现尺寸、面积、厚度的计算和统计。

图A.2给出了分散相颗粒图像智能识别实例。

图 A.2 分散相颗粒图像智能识别实例
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A.3 聚合物颗粒图像智能识别实例

基于 SEM 分析实验数据，聚合物的表面颗粒（球状）的识别及其尺寸信息的计算和统计。图 A.2

给出了分散相颗粒图像智能识别实例。

图 A.3 聚合物颗粒图像智能识别实例
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