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В докладе рассмотрен экспериментальный комплекс программ (ЭКП) анализа гистологических медицин-

ских изображений. Приведено его описание и результаты тестирования. Тестирование выполнялось на

публичной базе медицинских изображений.

Введение

Автоматический анализ медицинских изоб-
ражений является одной из активно развиваю-
щихся областей медицинской информатики. Об-
ластью применения анализа и сегментации изоб-
ражений преимущественно является исследова-
ние и диагностики патологий. С помощью ав-
томатизированных систем можно отслеживать
рост и прогрессирование заболеваний, а так-
же делать прогнозы их дальнейшего развития.
Применение автоматического анализа не только
ускоряет время обработки, но и дает более объ-
ективные результаты, избавляя от необходимо-

сти учитывать человеческий фактор. Разработка
автоматизированных систем обработки медицин-
ских изображений является наиболее важным
и быстро развивающимся направлением в обла-
сти микроскопических исследований гистологи-
ческих препаратов [1, 2]. В связи с этим задачей
исследований являлась разработка ЭКП анализа
гистологических медицинских изображений.

I. Общее описание ЭКП

Обобщенная структурная схема разрабо-
танного ЭКП анализа гистологических медицин-
ских изображений представлена на рисунке 1.

Рис. 1 – Обобщенная структурная схема ЭКП

Пользовательский интерфейс. Взаимодей-
ствие с пользователем происходит через блок
пользовательского интерфейса. Для его раз-
работки использована Windows Presentation

Foundation (WPF) и язык XAML для непосред-
ственной разметки страниц. В блок входят та-
кие элементы как страницы, стили и ресурсы для
графического интерфейса.
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Блок MVVM-логики. Блок MVVM-логики
(Model-View-ViewModel) используется для раз-
деления пользовательского интерфейса и логики
обработки поступающих от него данных и собы-
тий.

Блок бизнес-логики. Уровень бизнес-логики
служит для связи блоков пользовательского ин-
терфейса и блоков обработки изображений и
оценки эффективности. Эта прослойка содержит
в себе сервисы с набором методов, отражающих
основные функции приложения. Для уменьше-
ния связности между компонентами приложения
блок MVVM-логики взаимодействует с сервиса-
ми через интерфейсы.

Блок структур данных. В данный блок вы-
несены основные структуры данных, необходи-
мые при работе приложения. Например, клас-
сы, представляющие контур, точку, ядро. Через
уровень бизнес-логики блок связан с остальны-
ми компонентами, что облегчает использование
моделей данных без дублирования кода. Дан-
ный блок представлен динамической библиоте-
кой (dll).

Блок работы с .xml файлами. Предназначен
для работы с xml файлами. В .xml-файлах хра-
нятся эталонные данные о центрах ядер клеток,
границах объектов и др. для адекватной оценки
эффективности ЭКП.

Блок ввода/вывода изображений. Отвечает
непосредственно за загрузку и сохранение изоб-
ражений и преобразование их к классу Bitmap.

Блок оценки эффективности. В данном
блоке производится подсчет статистических дан-
ных и оценка эффективности анализа и обработ-
ки изображений.

Блок обработки изображений. Включает в
себя: 1. программный модуль подсчета ядер кле-
ток на изображениях гистологических препара-
тов, алгоритмическая база которого предложена
в [3]; 2. программный модуль инструментальных
средств анализа медицинских изображений.

База изображений представляет собой аб-
стракцию над внешним источником данных.
Изображения могут поступать на обработку из
файловой системы путем загрузки их пользова-
телем через диалог выбора файлов.

II. Тестирование комплекса

Разработанный комплекс адаптирован для
тестирования на общедоступной базе гистологи-
ческих медицинских изображений. Исследуемые
гистологические препараты окрашивались гема-
токсилином и эозином, после чего были полу-
чены цифровые изображения (H&E изображе-
ния), вошедшие в общедоступную базу медицин-
ских гистологических изображений [4, 5]. Раз-
мер изображений – 600×600 пикселей, формат –
JPEG. Тестовая база состоит из 36 цветных изоб-

ражений, которые содержат 7931 ядер клеток. В
базе изображений присутствуют снимки различ-
ных органов (молочной железы, почек, слизи-
стой оболочки желудка, соединительной ткани,
тонкой кишки и т.д.). Координаты центров ядер
клеток представлены в виде 36 xml-файлов (для
каждого гистологического изображения соответ-
ственно). Примеры изображений приведены на
рисунке 2.

Рис. 2 – Примеры гистологических изображений

Значение F-меры для указанных данных
при подсчете ядер клеток равно 0,8926 [3].

III. Заключение

В докладе описан экспериментальный ком-
плекс программ анализа гистологических меди-
цинских изображений. Работа частично выпол-
нена в рамках гранта фонда фундаментальных
исследований (договор с БРФФИ № Ф15ЛИТ-
031).
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