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This article discusses the problems of reliability indices in the software and hardware
of banking institutions. It also discusses the problem of increasing the reliability of software
and hardware for the design of complex banking systems.
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Дослідження зображень, які містять об‘єкти однотипної геометричної форми
(наприклад, клітини еритроцитів на зображенні мазка крові), можуть стати основою для
проведення діагностичних методів. Найчастіше такі дослідження проводять шляхом
візуального аналізу, який виконує, безпосередньо, сам дослідник, що може привести до
складнощів, які зв‘язані з візуальним сприйняттям людини. Автоматизація процесу
аналізу таких зображень може суттєво спростити задачу, використовуючи методи
комп‘ютерного аналізу зображень шляхом розробки спеціальних програмних
продуктів.

На даний момент існують окремі розробки в сфері розпізнавання образів, які
призначені для застосування об’єктів однотипної форми.

В роботах [1; 2] запропоновано методику визначення кількості однотипних
об‘єктів на зображенні при наявності об‘єктів з сукупною границею на прикладі аналізу
зображень вибірки насіння соняшнику. В роботі [3] пропонується при дослідженні
медичних зображень використовувати такі геометричні характеристики як коефіцієнт
аспекту, коефіцієнт форми, коефіцієнт площі, що потребує введення спеціальної
системи координат.
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Метою  публікації є розробка методики та спеціального програмного
забезпечення для визначення кількості об‘єктів на зображенні, які мають однотипну
геометричну форму, та їх взаємного розташування на прикладі фотозображення мазка
крові.

Пропонується методика аналізу зображення, яка базується на використанні як
відомих методів та алгоритмів комп’ютерного зору, так и на спеціально розроблених
алгоритмах класифікації об’єктів на зображенні, де в якості класифікаційних ознак
виступають геометричні показники – площа, периметр,  компактність.

Запропонована методика аналізу зображень складається з наступних етапів:
попередня обробка фотозображення; виділення меж об’єктів; класифікація виділених
об’єктів для визначення окремих об’єктів та «скупчених об’єктів» (об’єктів, які
перетинаються або мають частково спільну границю). З метою покращення якості
розпізнавання об’єктів необхідно провести попередню обробку зображення.
Пропонується провести передобробку фотозображень за наступним алгоритмом.

Перший етап – обробка зображення за допомогою перетворення Лапласа.
Для якісного аналізу границь окремих об’єктів зображення, особливо для

наступних обчислень їх геометричних характеристик, на другому етапі необхідно
підвищити рівень чіткості самого контуру.

Третій етап – бінаризація, тобто порогове перетворення, яке дозволяє отримати
двійкове зображення з добре диференційованими границями об’єктів.

Після передобробки зображення виконується етап виділення об’єктів методом
знаходження їх контурів за допомогою детектора границь Кенні з застосуванням
оператора Cобеля.

Наступний етап – класифікація всіх об’єктів зображення, виділення класу
«окремий об’єкт» та класу «скупчених об’єктів» і визначення їх кількості на
зображенні.

З того, що досліджувані об’єкти мають однотипну форму (наприклад,
еритроцити мають форму, наближену до форми круга) і, практично, однакову площу,
пропонується у якості класифікаційних ознак використовувати геометричні інваріантні
характеристики – площа (кількість пікселів, розташованих всередині області, яка
обмежена контуром), периметр (кількість пікселів, які належать виділеному контуру) та
компактність.

Компактність об’єкту визначається за формулою

S
PC

2
 ,                                                     (1)

де S – площа об’єкту,
P – периметр об’єкту.

Для виділення класу «скупчених об’єкт» пропонується використовувати
наступний підхід класифікації. Класифікація виконується за допомогою  алгоритму на
основі порогової ознаки, що дозволяє однозначно встановити приналежність кожного
об‘єкта до того чи іншого класу. З того, що «скупчені» компоненти являють собою
неопуклі області, на відміну від окремих об’єктів, у якості однієї з таких ознак
пропонується показник компактності. У зв’язку з тим, що «скупчені» об’єкти, у
порівнянні з «відокремленими», мають досить велику різницю за площею, другою
ознакою класифікації пропонується визначити показник площі.
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Для виконання наступної класифікації за цими двома ознаками, попередньо
необхідно знайти граничні значення кожної з характеристик.

Показник компактності iP та площа iS об’єкту i  формують два рівноправні
критерії, які використовуються для побудови результативного вектора ik  (радіус-вектор
точки з координатами  ii SC ; , що характеризує кожний компонент зображення.
Довжина результативного вектору є узагальненим критерієм визначення порогового
значення, на основі якого приймається рішення щодо віднесення певного компонента
до класу «скупчених», або «відокремлених». Наступним кроком є сортування
компонентів за ознакою критерію довжини результативного вектора у порядку
зростання, після чого виконується ітераційний алгоритм для визначення порогового
значення.

Запропонована методика представлена у вигляді спеціально розробленого
програмного модуля, який реалізовано в середовищі Microsoft Visual Studio на базі C# з
застосуванням бібліотеки OpenCVSharp. У якості тестового фотозображення для
демонстрації роботи запропонованої  методики використовується фото мазка крові
(рис 1).

Після проведення попередньої обробки зображення відповідно до етапів
запропонованого алгоритму, отримуємо зображення (рис. 2).

Рис. 1. Фотозображення мазка крові                        Рис. 2. Оброблене зображення

Далі визначаємо кількість окремих еритроцитів, їх середню площу та середній
периметр (клас № 1), об’єкти – «скупчені еритроцити» (клас № 2), кількість «груп
скупчених еритроцитів» і середню кількість еритроцитів у кожній «скупченій групі»,
відповідно пунктам наведеного раніше алгоритму.

В тестовому прикладі, в результаті аналізу зображення по запропонованій
методиці, визначена кількість окремих еритроцитів рівна 30, кількість «скупчених
груп» рівна 11, кількість еритроцитів в «скупчених групах рівна 55.

Для оцінки похибки запропонованої методики було досліджено 50
фотозображень мазка крові. Аналіз показав, що середня похибка оцінки кількості
об’єктів на зображенні не перевищує 6,27%. Похибка оцінки залежить від наступних
причин – якість вихідного зображення, кількість «скупчених» клітин відносно кількості
окремих клітин.
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Методика аналізу фотозображення с метою виділення об’єктів однотипної
геометричної форми і їх взаємного розташування на прикладі аналізу зображення мазка
крові, яка основане на аналізі геометричних інваріантних характеристик окремих
об’єктів (площа, периметр, компактність) і класифікації  об’єктів за ознакою цих
характеристик, дозволяє  автоматизувати процес ідентифікації та визначення кількості
як окремих об’єктів на зображенні так і груп «скупчених об’єктів». Результати,
отримані на основі запропонованої методики можуть бути одним з етапів створення
таких інтелектуальних систем як системи автоматизованого аналізу крові, обробки
вибіркових даних та ін.
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The technique of recognizing the structure of similar tour of geometric objects forming,
based on computer vision methods to solve the automation of data analysis. The advantage of
the proposed technique is the ability to highlight the image of the homogeneous-governmental
facilities, evaluation of their number and arrangement of the presence of the effect of the
intersection of images of individual objects and the presence of areas of common borders.
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