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�� ������ ��� ��� ����������� � ������ ���� ��������� ������� �� ����� ��� ������� ���� ����� �
������ ���� ���������� ��� ���� ����� ���������� ����� ����� .��� ����� ������ �� ������� �� �������
�� ���� ����� ������ ������ ����� � ���� ������� ����� ��� �� ��� ������� ���� .��� �� ��� ������ ��
������� ����� �� ��� ���� ���� �������� ���� ����� ������ ��� ������� �� ���� ������ ��� �������
��� ��� �� �� �������� ��� �� ���� ������� .���� �� ��� ��� ����� ��� :��� (1) �� ������� �� �� ����
���� � (2) �� ����� �� ���� ���� ���� ����� ���� ������ ��� � ����� ������� ������ ����� �� �� �������
�� �� ��� ����� ����� ���� � ����� .���� ����� ���� ��� �� ������ ������ ���� �� ������ ����� ��
����� �� ����� ������� ������ �� ���� ���� � �� ���� ��� ������� � ������ ���� �� ��� ������ �����
�� ��� ���� ���� .���
:��¬�������� ��� ��� �������� ������ ��������� ���� ������� ��� ������� ����� ������ ��� ��������
����� ��� ������� ���� �������
1. �����
����� ��� ������� �� ����� ������ ������� �� ����� ���� ���������� ��� ���� ����� ���� ��� .��� ���
������ �� ������� �� ��� ����� ����������� ������� � ��� ���� ��� ��������� ����� ����� �� ���� �
�� ���� ��������� ����� �� ��� �� ����� .��� �� ��� �� ���� ��� ����� �� ��� ������� ����� (segmenta-
tion) ������ �� ������� ��� ��� ������� .��� ��� ����� �� ������� � ����� �� ���� ������ ������ �����
���� ������ ����� �� �� ��� ��� ��� �� �� ���� ������� ���� ���������� ����� ��� ]1�2[.
��� ��� ������� �� ���� ����� ���� ������ ����� � ������� ����� �������� ��� ���� ����� �� �����
����� ����� .���� �� ��� ��� ���� ������ ���� ��� ��� ��� ��� ������ ������� �� ������� �� ��������
�������� ����� � �� ���� ����� ������ ������ .����� ��� �� ��� ������� ������ ��� �� ���� ��� �����
���� �� ��������� ���������� �� ������� ���� � ���� ������� ������� ���� � ����� ����� �� ��� �
������ ������� �� �� �� ��� ����� ���� ��� �� ]2-4[.
�� ��� ��� ����� ������� �� ������� ���� � ���� �� ��� ���� ���� �������� (CNN) ]2[� ���� ����� ��
����� ��� ��� ������� ����� ���� .��� ��� �� ��� �� ���� ������� ����� ��� �� ������� �� ����� �
������� ������� ������� �� ����� �������� ����� ���� ����� ������ �� ��� ������ .��� ��� �� ���
������ �� ��� ���� ���� �������� ���� ����� ������ ��� ������� �� ���� ������ ��� ������� ��� ���
]2�3[. ��� ���� ��� ������ ����� ��� ������� �� �������� � ����� �� ��� �������� ���� ����� ������
����� ��� ��� ������� .���
2. ��� ���
�� ��� ������ ��� ��� ������ �� ��� ������ ��� ���� ���� �������� ���� ����� .��� ��� �� ��� ��� �����
��� :��� ��� ���� �� ���� ���� �� ��� �� ������ ���� ������ ��� � ����� �� ����� ��� �� ���) �((���)1
� ����� ���� �� ���� ���� ���� �� ���� ��� ���� ������ ��� � ���� ��� ����� ������� �� ����� ��� ��
���) .((�)1 ��� ��� ����� ��� �� ��� ����� ���� ����� ����� ������ ��� ������� ���� ��� ������ ��
���� ��� ������ ���� (MDSR) ]5[ ��� �� �� ��� ��� ����� ������ ��� ������� ���� ������ �� ������� ��
������� �� ���� CNN �� �� ������ ResNet ���� ���� �� ������� ��� ��� � ���� ��� ����� ��� ���� ���
Unet3+ ���� �� ]4[. ��� ���� �� ������� �� ��� ��� ������� ��������� ]6[ ���) 2) ���� ����� � �������
��� �� ���� ������� .�� �������� ������� ���� ��� ����� �������� ��� ����� ���������� � ���� ������
���� ���������� .����� �� ��� ������� ������ ����� �� ���� ����� �� ������ �� ���� ���� ����� ����
� ��� ����� ���� ������ ����� ���� ���� ]6[.

1. ���� ����� �� ��� ����� ���� ������� ��� �������� �������� ����� �� �� ������� �� ����������
��������� ���� ������� �� ����� ��� ��� ���� ������ ����� � ���� �� ���� �� ���� � ���� �����
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��������� �� �� ������ ���� �� ����� ��������� .����� ����� ���� �� ��� ����� ���� ��� ��
������ ������ (dBMDSR-UNet3Plus)� ���� ������� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ������ ���
� ����� �������� ������ ����� ���� �� ������ ����� �� ����� .���� ��� ������ ������ ��
����� �� ���� ����� � ������� �� �������� �� ���� ��� ��� ����) 1). ���� ���� ����� �� ��� ��
������� �� ��� ���� ��� ���� ����� ���� ����� ��� Avizo ����� ��� �� ������� ������ ��� ����
��� ��� �� ���� 2 �� � ���� ������ ������� ����� �� ��� ����� ���� ���� ���� ��� .��� ������
������� ����� ������ ������� ������ ��� �� ������ ���� �� ���� ��� ������� ���� ��� ����
����� ������ �� ����� �� ���� �� .����� �� ��� ���� ��� �� ������� ������ ��� ���� ��� ��
������ ��� ����� ����� ���� ���� .����� � ���� �������� �� ������ ������� ��� ������� ��
���� ��� ������� ������ ���� �� ��� ���� �� ��� ��� ���� � ����� (EDSR-UResNet) ���� �����
����) 2). ��� ��������� ����� ���� ���� � ������ ��� ���� ���� �������� �� ����� � ����� ������
��� ��� ������� �� ���� ������ ��� ���� �� ����� �� ����� ����� ���� �� ��� � ������ ��� �����
���������� ����� .���� �� ������ ��� ����� �� ����� ������� �� ��� ���� ���� ������ �� �����
������ ��� ������� ����� ��� �� � ��� �� ���� ������� ����� �� ��� ����� ����� .���� ��

���� 1. ����� ������ �� �� ������ ���� ��� ����� ���� ���� ��� ��� ����� ���� .�����
��� ����� �����
(macroporosity) ����� �����
(microporosity) ��� ���� ���� ����� ��� ���� ��� ��������� ����� ��� ���� ��� ��������� ����� ���
���� ��� ���� ��� �����
HR-Watershed 1781/0 (0.00%) 1266/0 (0.00%) 6953/0 (0.00%) 0433/0 (0.00%) 1065/0 (0.00%) 1287/0 (0.00%) 15833-
(0.00%)
EDSR-UResNet 1881/0 (61/5 %) 1413/0 (61/11 %) 6706/0 (12/1- %) 0375/0 (4/13- %) 0803/0 (6/24- %) 0867/0 (6/32-
%) 11278-
(7/28 %)
dBMDSR-UNet3Plus 1802/0 (18/1 %) 1289/0 (82/1 %) 6909/0 (23/2- %) 0369/0 (8/14- %) 0777/0 (1/27- %) 0777/0
(6/39- %) 10673-
(6/32 %)

���� 2. ����� ������� �� ��� ���� �� ������� �� ��� ��� ����� �����
��� ������� ����� �����
(����� ����) ������� ����� � ����� �����
(����� ����)
HR-Watershed 1058
(0.00%) 1359
(0.00%)
EDSR-UResNet 1424
(61/34 %) 1526
(32/12 %)
dBMDSR-UNet3Plus 1140
(74/7 %) 1252
(78/7- %)
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