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КОМБІНОВАНИЙ ПІДХІД ДО ПОКРАЩЕННЯ 

ЕНДОСКОПІЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ  

ДЛЯ МЕДИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Анотація. У роботі розглянуто комбіновану схему препроцесингу ендоскопічних зображень, що поєднує коре-

кцію освітленості на основі моделі Retinex і локальне адаптивне підсилення контрасту методом CLAHE. Для 

об’єктивізації вибору параметрів обробки запропоновано інтегральний критерій якості, який враховує структурну 

подібність, контрастність та ентропію зображення. Така схема підвищує інформативність ендоскопічного кадру, 

забезпечує збереження структурних деталей, важливих для діагностики, та покращує придатність зображення до 

подальшого автоматизованого аналізу. 

Ключові слова: ендоскопічна візуалізація, покращення зображень, біомедична інженерія, модель Retinex, 

CLAHE, якість зображення 

 

Актуальність дослідження 

Якість ендоскопічного зображення визначає не лише інформативність візуального контро-

лю, а й точність подальшого CADx-аналізу. Для кадрів WLE характерні нерівномірне освітлен-

ня, низький локальний контраст, відблиски та задимленість під час електрохірургічних маніпу-

ляцій [3, 6]. За таких умов окремі методи покращення не завжди дають стабільний результат, 

тому актуальним є використання комбінованих схем препроцесингу, адаптованих до специфіки 

ендоскопічних даних. У роботі комбіновану схему препроцесингу адаптовано до умов нерівно-

мірного освітлення та задимленості, характерних для електрохірургічних втручань. 

Мета дослідження: обґрунтувати та перевірити комбіновану схему препроцесингу ендос-

копічних зображень на основі Retinex і CLAHE та оцінити її вплив на якість візуалізації й при-

датність кадрів до подальшого автоматизованого аналізу. 

Основні матеріали досліджень 

У роботі використано послідовну схему обробки, у якій спочатку виконується корекція 

освітленості на основі моделі Retinex, а потім локальне підсилення контрасту методом CLAHE. 

Така послідовність дає змогу зменшити вплив неоднорідного освітлення перед локальним кон-

трастуванням і уникнути надмірного підсилення шуму в затемнених ділянках. Для ендоскопіч-

них кадрів це важливо, оскільки дрібні судинні та текстурні ознаки мають діагностичне зна-

чення [3, 4, 6]. 

Згідно з моделлю Retinex, зображення I(x, y) подається як добуток компоненти освітленос-

ті L(x, y) та компоненти відбиття R(x, y): 

 I(x, y) = L(x, y)  R(x, y).  

У межах такої моделі корекція освітленості дає змогу зменшити вплив умов отримання зо-

браження та виділити компоненти, що містять основну інформацію про структуру тканин [4]. 

Після цього застосовується метод CLAHE, який забезпечує локальне підсилення контрасту без 

різкого перенасичення яскравісних переходів. Для ендоскопічних зображень це особливо важ-

ливо, оскільки навіть незначні текстурні зміни можуть мати діагностичне значення [3, 6]. 

Для об’єктивізації вибору параметрів препроцесингу, зокрема коефіцієнта підсилення в 

CLAHE, запропоновано інтегральний критерій якості: 

 Q = w1  SSIM + w2  C + w3  H,  

де  SSIM − показник структурної подібності;  

 C − контрастність; 

 H − ентропія зображення; 

 w1, w2, w3 − вагові коефіцієнти.  

У межах даної роботи вагові коефіцієнти задавалися емпірично з урахуванням пріоритету 

структурного збереження та інформативності зображення. Для гастроскопічних даних більша 

увага може надаватися ентропії як характеристиці насиченості кадру дрібними текстурними 
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деталями. Такий критерій дає змогу оцінювати компроміс між збереженням структури 

зображення та підвищенням його візуальної інформативності [4, 6]. 

Суттєвою проблемою є наявність специфічних артефактів ендоскопічного зображення, зо-

крема відблисків, локальних пересвітлених ділянок та задимленості під час електрохірургічних 

маніпуляцій. У таких умовах поєднання нелінійної корекції яскравості з адаптивною фільтраці-

єю дає змогу підвищити стійкість подальшого аналізу зображень [4, 6]. Запропоновану схему 

можна використовувати як етап препроцесингу для систем комп’ютерної підтримки діагности-

ки, ефективність яких суттєво залежить від якості вхідного відеопотоку [3, 6]. 

Структурну схему запропонованого підходу наведено на рис. 1. 

 

Рис. 1. Структурна схема комбінованого підходу до покращення ендоскопічних зображень 

У табл. 1 наведено порівняльні показники якості зображення для різних варіантів обробки.  

Таблиця 1 

Порівняльні показники якості зображення до та після обробки 

Метод обробки PSNR, дБ SSIM 

Вихідний кадр (WLE) 22.4 0.72 

Retinex 28.6 0.89 

Retinex + CLAHE 33.1 0.95 

 

Отримані результати показують, що комбінована обробка забезпечує вищі значення PSNR 

та SSIM порівняно з окремим використанням базових методів [4, 6]. Поєднання Retinex і 

CLAHE краще працює в умовах задимленості, коли звичайне контрастування часто підсилює 

артефакти замість корисних деталей. Практична цінність підходу полягає у використанні такої 

обробки для покращення візуального контролю під час втручань і попередньої підготовки да-

них у системах комп’ютерної діагностики. 

Висновок  

Комбінована схема препроцесингу на основі Retinex і CLAHE покращує якість ендоскопі-

чних кадрів в умовах нерівномірного освітлення, низького локального контрасту та задимлено-

сті. Інтегральний критерій якості дає змогу об’єктивізувати вибір параметрів обробки та узго-

дити збереження структури зображення з підвищенням його візуальної інформативності. За-

пропонований підхід разом із критерієм оцінювання є перспективним для використання в сис-

темах комп’ютерної підтримки діагностики як етап попередньої обробки ендоскопічних даних. 
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