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В работе предложен способ сегментации изображения фрагмента фации биологической 
жидкости на краевую и центральную зоны для улучшения обнаружения маркеров, для 
каждого из которых характерна своя зона локализации. 
 
Ключевые слова: компьютерная медицинская диагностика, изображение фации биоло-
гической жидкости, краевая зона, центральная зона, маркер. 

 
Раннейдиагностике заболеваний уделя-

ется большое внимание. Один из методов 

ранней диагностики основан на исследовании 

биологических жидкостей (БЖ) человека: в 

процессе кристаллизации БЖ на ее изобра-

жении возникают характерные структуры 

(маркеры), наличие которых свидетельствует 

о различных заболеваниях или расположен-

ности к ним [10]. Эффективные алгоритмы 

обнаружения ряда маркеров получены в ра-

ботах [1, 2, 6, 7, 9, 12, 14, 15]. Для различных 

маркеров характерно их особое расположе-

ние и ориентация по полю фации, поэтому 

целесообразны предварительное определение 

границы фации и выделение краевой и цен-

тральной зон. Например, особенностью трех-

лучевых трещин является расположение в 

центральной зоне фации, а гребешковые и 

листовидные структуры находятся около 

границы фации, воронкообразные же струк-

туры, наоборот, у границы не располагаются. 

На рис. 1а граничная зона находится между 

белым и черным овалами. В работах [5, 8] 

рассматривалось обнаружение границы фа-

ции на изображении полной фации, при этом 

ее полнота существенно была использована 

для первоначального приближения границ эл-

липсами. Многие маркеры различимы лишь 

при большом увеличении (в 150–400 раз), 

                                                 
 Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант 

13-01-00320. 

при котором на изображении присутствует 

только фрагмент фации (рис. 1б). Отсюда 

возникает решаемая в настоящей работе за-

дача сегментации изображения фрагмента 

фации на краевую и центральную зоны. 

Визуальный анализ изображений фаций 

показывает, что на их границах имеется ска-

чок яркости, а вне фации, т.е. на участках, 

соответствующих предметному стеклу, изо-

бражение имеет относительно гладкий харак-

тер, за исключением различных локальных 

загрязнений. 

Построим сначала скелет (элементы изо-

бражения со значительным перепадом ярко-

сти). Для этого обработаем изображение БЖ 

скользящим кругом радиусом 6 пикселей.  

В каждом положении этого круга вычислим 

дисперсию значений яркости. Так как для то-

чек скелета характерно большое значение 

дисперсии яркости, отметим все точки круга, 

в которых значение дисперсии превышает 

некоторый порог. Этот порог подбирает- 

ся экспериментально при обработке изобра- 

жений со слабовыраженными границами  

(рис. 1б). Однако из-за неоднородности изо-

бражения пороговое значение должно быть 

переменным в зависимости от локальной тек-

стуры. Для определения этого переменного 

порога λn
 
была применена следующая одно-

контурная адаптивная псевдоградиентная 

процедура [3, 4, 11, 13]: 



 

  Ульяновский медико-биологический журнал. № 2, 2014 
 

 

63 

1

, åñëè ,

, åñëè ,

n n

n n

n n

q G

p G


 
   

    
где λn+1 – следующее за λn значение порога;  

q – параметр, равный устанавливаемой веро-

ятности превышения порога; Gn – упорядо-

ченные в порядке некоторой развертки зна-

чения яркости пикселей; p=1–q; μ – положи-

тельный параметр, определяющий величину 

шагов данной процедуры. В процедуре сле-

дующее значение λn+1 увеличивается на μq, 

если Gn достигает порог λn, в противном слу-

чае оценка уменьшается на μq. 

 

     
 

а                                                                                       б 
 

Рис. 1. Изображения полной фации (а) и фрагмента (б) 

 

Результат обработки исходного изобра-

жения фации крови (рис. 1б) с помощью опи-

санной процедуры при p=0,15 и μ=0,01 пока-

зан на рис. 2а. Точки, в окрестностях которых 

значение дисперсии яркости превышает по-

рог λ, образуют множество S и отмечены 

черным цветом. Превышение порога проис-

ходит не только в граничных точках фации, 

но и в массе других точек, где имеется боль-

шая дисперсия яркости. Поэтому из множе-

ства S следует удалить небольшие изолиро-

ванные кластеры, не принадлежащие к гра-

нице фации. При этом процедура дилатации 

и метод скользящего окна не всегда дают по-

ложительный результат, так как ложные об-

ласти могут быть довольно большого размера 

и возможны сильно вытянутые области. По-

этому воспользуемся следующим способом.  

Методом обхода контура находится гра-

ница Li каждой замкнутой области Si, входя-

щей в множество S. Области с длинными 

границами исключаются из рассмотрения, 

так как необходимо удалить мелкие лож- 

ные области на изображении окружающего 

фона фации. Для очистки оставшихся мел- 

ких областей находится центр тяжести  
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границы каждой области Li. Далее рассмат-

ривается каждая точка (xi, yi) границы Li и 

осуществляется очистка пикселей множества 

Si в горизонтальном и вертикальном направ-

лениях с такими же ординатами и абсциссами 

соответственно. Направление очистки опре-

деляется исходя из положения точки (xi, yi) 

границы Li относительно центра тяжести  

(xci, yci). Для очистки множеств Si, состоящих 

из одного пикселя, применяется процедура 

дилатации. Результат применения этой про-

цедуры очистки к рис. 2а показан на рис. 2б. 

Заметен положительный результат: на изо-

бражении исчезли малоразмерные случайные 

кластеры, не относящиеся к границе фации. 

Из рассмотрения следует также исклю-

чить пиксели, принадлежащие так называе-

мым радиальным трещинам фации, так как 

радиальная трещина может располагаться у 

границы изображения и возможно ложное 

обнаружение границы. Радиальные трещины 

представляют собой длинные темные линии, 

на границе которых имеются значительные 

перепады яркости. Для определения точек, 
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значение яркости в которых намного ниже 

средней яркости всего изображения, строится 

гистограмма распределения значений ярко-

сти всего изображения. Определяется порог, 

равный 10 %-му квантилю распределения. 

Все точки, яркости которых ниже данного по-

рога, образуют множество D. Далее на изо-

бражении определяются точки, одновремен-

но принадлежащие скелету изображения S и 

множеству D. Данные точки считаются ради-

альными трещинами и не рассматриваются 

как граница фрагмента фации. 

Среди оставшихся точек скелета кроме 

граничных и приграничных точек присутст-

вует множество точек внутри фации. Поэто-

му в каждой строке (столбце) выделяются 

крайние точки, принадлежащие скелету. Из 

найденных граничных точек исключаются 

ложные точки. Для этого в имеющемся мно-

жестве точек с использованием рекурсивной 

процедуры находятся длинные связанные ду-

ги, далее – первая граничная точка с коорди-

натами (i, j). Она запоминается, исследуется 

ее окрестность радиусом 1 пиксель. Если в 

данной окрестности существует граничная 

точка, то она запоминается, и исследуется 

уже ее окрестность. Условием окончания вы-

полнения процедуры является отсутствие 

граничных точек в окрестности. Сравнивает-

ся количество связанных точек с некоторым 

порогом и в случае превышения порога про-

веряется еще одно условие. Начальный и ко-

нечный пиксели дуги должны располагаться 

вблизи каких-либо двух краев изображения. 

В случае выполнения данного условия най-

денная дуга считается принадлежащей гра-

нице фации. Найденная граница фрагмента 

фации показана на рис. 3 белым цветом. 

 

       
 

а                                                                                       б 
 

Рис. 2. Выделение скелета изображения (а) и удаление малых изолированных кластеров (б) 

 

 
 

Рис. 3. Найденная граница фрагмента фации 

 

После нахождения границы фрагмента фа-

ции производится его сегментация, т.е. выде-

ление краевой и внутренней зон. Для этого рас-

сматривается каждая точка (xi, yi) найденного 

множества G граничных точек фации. К крае-

вой зоне относятся все точки фации, отстоящие 

от границы G на расстоянии не более R. Ос-

тавшиеся точки относятся к центральной зо-

не. Расстояние R подбирается эксперимен-

тально и зависит от масштаба фрагмента изо-

бражения. Для изображений с увеличением  

в 400 раз целесообразно взять R=450. На  

рис. 4б представлен окончательный резуль- 

тат сегментации исходного изображения. 
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Рис. 4. Найденные граница фрагмента фации (а) и краевая зона (б) 

 

Испытания предложенного алгоритма 

сегментации показали, что он достаточно 

точно находит границу фрагмента фации и 

выделяет граничную и центральную зоны 

изображения, что имеет большое значение 

для повышения эффективности распознава-

ния маркеров. Каждый маркер ищется только 

в своей (центральной или граничной) зоне, 

поэтому снижается вероятность ложных об-

наружений. Сокращается и время компью-

терной обработки изображений фаций, так 

как при поиске каждого маркера обрабатыва-

ется не все изображение, а только зона, в ко-

торой он может находиться.  
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THE SEGMENTATION OF FRAGMENT FACIE  
OF BIOLOGICAL FLUID IMAGE  
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The paper proposes a method for image segmentation fragment facies biological fluid on the 
edge and the central zone to improve the detection of markers, each of which is characterized 
by its own zone localization.  
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