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Одной из основных задач в области обработки изображений атомного масштаба 
является точная детекция атомов и определение их количества [1].  В данной работе 
произведено количественное сравнение двух различных подходов к детекции атомов: 
классический  метод  детекции,  основанный  на  комбинации  алгоритмов  Оцу,  Хафа, 
морфологического  выравнивания  и  метод,  основанный  на  нейросетевой  обработке 
изображений моделями архитектуры YOLO.

Классический подход основан на использовании алгоритма Оцу, который делит 
изображение  на  участки  и  вычисляет  пороговое  значение  для  каждого  участка 
индивидуально,  учитывая  локальные  интенсивности  пикселей.  Морфологические 
операции открытия и закрытия позволяют удалить шум на изображении и улучшить 
формы объектов. Для детекции атомов на изображении применяется алгоритм Хафа, 
ложные срабатывания алгоритма отфильтровываются.

Для  обучения  нейронной сети  был создан  специализированный набор  данных, 
состоящий из 500 изображений атомов, ориентированный на задачу детекции. Перед 
обучением были применены техники аугментации данных, включая размытие по Гауссу, 
зеркальное  отображение,  вращение  изображения,  вырезание  части  изображения  и 
изменение яркости. Исследованы различные размеры нейросети с архитектурой YOLO 
для детекции объектов [2].

Метод
Классически
й алгоритм

YOLOn YOLOs YOLOm YOLOl YOLOx

mAP@50, % 43.7 66.9 68.2 67.4 68.4 68.8
Время, с 0.136 0.019 0.031 0.087 0.111 0.157

Производительность  моделей  оценивается  с  использованием  показателя 
mAP@50.  В  таблице  показаны  результаты  валидации  различных  методов  детекции. 
Результаты  экспериментов  показывают,  что  нейросетевой  подход  с  более  высокой 
точностью решает задачу детекции атомов.
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