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КОМПЬЮТЕРНАЯ НЕИНВАЗИВНАЯ ПРЕДИКТИВНАЯ СИСТЕМА 

ДИАГНОСТИКИ СЕТЧАТКИ ЗРИТЕЛЬНОГО АНАЛИЗАТОРА ЧЕЛОВЕКА 
 
Предлагается	компьютерная	неинвазивная	предиктивная	система	диагностики	сетчатки	зрительного	

анализатора	человека,	с	применением	математического	аппарата	на	основе	атомарных	функций.	
Ключевые	слова:восстановление	изображений,	атомарные	функции,	зрительный	анализатор,	сетчатка.	
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COMPUTER NONINVASIVE PREDICTIVE SYSTEM FOR DIAGNOSTIC OF HUMAN'S VISUAL ANALYZING 
RETINA 

 
Computer	noninvasive	predictive	system	for	diagnostic	of	human's	visual	analyzing	retina	using	mathematical	apparatus	based	

on	atomic	functions	is	presented.	
Keywords:	images	restore,	atomic	functions,	visual	analyzer,	retina.	
 
Предлагаемая компьютерная неинвазивная предиктивная система диагностики сетчатки 

зрительного анализатора человека позволяет в автоматическом режиме проводить как предиктивную 
диагностику заболеваний, так и измерение интегральных информативных параметров полученного 
изображения сетчатки зрительного анализатора человека и исключить влияние человеческого фактора на 
результаты обследования. Обработка видеоинформации, необходимой для диагностики заболеваний 
сетчатки зрительного анализатора, выполняется на основе быстродействующих, прецизионных алгоритмов 
и програмнно - аппаратных средств рис.1.  

 

 
Рисунок 1 - Сетчатка зрительного анализатора человека 

 
Изначально выполняется предварительная обработка изображения: цифровая фильтрация, 

уменьшение уровня шума, устранение блика от активной подсветки глаза. Возникающее искажение можно 
приближенно считать следствием линейного преобразования исходного сигнала. Это происходит, например, 
в результате турбулентности атмосферы, движения или аберраций оптической системы. Другая особенность 
наблюдаемого изображения - наличие в нем аддитивных случайных помех (шумов), возникающих в трактах 
формирования, передачи и приема сигналов. В настоящее время применяются линейные методы 
восстановления изображений в пространственной или частотной области. Для описания двумерных 
сигналов (полей) используются как детерминистский, так и статистический подходы. Пусть ( , )g x y  и 

f (τ,η)  - распределения интенсивностей излучения в плоскости изображения и оригинала соответственно, 

( , , )h x y τ,η  - функция рассеяния точки в предположении, что система отображения линейна. Общее 

уравнение для описания ( , )g x y  имеет вид [3]: 

( , ) ( ) ( , , ) ( , )g x y f τ,η h x y τ,η dτdη ε x y
 

 

   , (1)

где  ( , )ε x y  - аддитивный случайный шум.  

Для пространственно-инвариантной функции рассеяния точки ( , , )h x y τ,η = ( , )h x τ y η   

интеграл в правой части (1) приводит к двумерной свертке, т.е.[3]: 

2

( , ) ( , ) ( ) ( , )
R

g x y f τ η h x-τ,y-η dτdη ε x y 
, 

(2)

Принимая форму искажений, описываемую выражениями (1) или (2), задачу восстановления 
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( , )f τ η  можно сформулировать следующим образом: по известной ( , )g x y  найти оценку f , 

обозначаемую €( )f x,y , имея в распоряжении априорную информацию о величинах f,h,ε . Применяемые 

методы восстановления изображений используют разное количество известной априорной информации и 

различные критерии качества оценки €f . Предлагается для восстановления изображений использовать: 

численный анализ и аппарат линейной алгебры, а именно атомарные функции [1]. Атомарные функции - это 
финитные решения функционально - дифференциальных уравнений вида: 

1
( ) ( )

M

k k
K

Ly x C y ax b


  . 

где  0a  , L - линейный обыкновенный дифференциальный оператор с постоянными 
коэффициентами. Одна из наиболее часто применяемых атомарных функций в теории приближений - это 
функция: 

1

1 sin( )
( )

2

j
itx

j
j

t
y x e dt

t

 






 



 

. 

обозначаемая через ( ), 1h x a  . Пусть ( )h t
 - преобразование Фурье функции ( )h x . Тогда: 

1

sin( )
( )

j

j
j

t
h t dt

t












. 

Носителем ( )h x  является отрезок [ , ]b b , где 1/ ( 1)b a  . 

В данной работе атомарные функции представлены для восстановления изображения кровеносных 
сосудов сетчатки зрительного анализатора человека [5]. Используется статистический подход для описания 
двумерных сигналов. Авторы данной работы считают, что применение атомарных функций позволит 
построить эффективные алгоритмы восстановления изображений, требующие небольшого количества 
арифметических операций по сравнению с алгоритмами, основанными на преобразовании Фурье. Благодаря 
специализированному программному обеспечению, компьютерная неинвазивная предиктивная система 
диагностики сетчатки зрительного анализатора человека позволяет выполнить: анализ изображений в 
реальном времени, обработку видеоинформации и измерение интегральных информативных параметров 
полученных изображений. 

Разрабатываемая компьютерная неинвазивная предиктивная система диагностики сетчатки 
зрительного анализатора человека позволит повысить точность измерения и контроля информативных 
параметров сетчатки зрительного анализатора человека, тем самым повысив достоверность диагностики 
врожденных или приобретенных патологий, что позволит увеличить эффективность лечения заболеваний 
или их предотвращения в начальной стадии.  
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