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ссчитано годовые затраты на обслуживание и ремонт базового оборудования 605315,8гппC   грн, капитальные 

затраты на модернизацию электропривода вибрационной установки: 

168600 29505 198105в П ТРК С З      грн.,                  (1) 

где ПC  – себестоимость модернизированного объекта, ТРЗ  – расходы на транспорт, а также на монтаж и пуско-

наладочные работы нового оборудования. 

Определенный срок окупаемости проведенной модернизации: 

198105
1,225

605315,8 467697,31

в
ок

гпп гпо

К
Т

С С
  

 
 года,    (2) 

где гпоС  – годовые затраты на ремонт модернизированной системы при облегченном пусковые. 

ВЫВОДЫ. Проведенный расчет технико-экономических показателей базовой и предложенной систем элек-

тропривода для вибрационной площадки показал, что внедрение частотно-регулируемого электропривода на 

базе системы ПЧ-АД и подсистемы оперативного контроля вибраций установки и исключение из работы одной 

виброплощадках целесообразно, так как срок окупаемости составляет 1,225 года. 
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ОСОБЕННОСТИ ОБРАБОТКИ ТРИХОЛОГИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Носова Я.В., Носова Т.В.   

Харьковский национальный университет радиоэлектроники, г. Харьков, Украина. E-mail: yana.nosova@nure.ua 

Приводятся результаты экспериментальных исследований области интереса врача-трихолога, а именно изобра-

жения участка окрашенной женской волосины светлого цвета. Разработано программное средство, с помощью 

которого осуществляется предварительная обработка изображения, а также подсчет количества пикселей пери-

метра участка волосины по величине которого можно судить о степени повреждения кутикулы волосины. 

Ключевые слова: изображение трихологическое, сегментация, волос. 

 

FEATURES OF TRICHOLOGICAL IMAGE PROCESSING 

Nosova Ya., Nosova T.   
Kharkiv National University of Radio Electronics, Kharkiv, Ukraine, E-mail: yana.nosova@nure.ua 

The results of experimental studies of the area of interest of a trichologist, namely, an image of a section of a dyed fe-

male hair of a light color are presented. A software tool has been developed, with the help of which the preliminary pro-

cessing of the image is carried out, as well as the calculation of the number of pixels of the perimeter of the hair section, 

by the value of which one can judge the degree of damage to the hair cuticle. 

Key words: trichological image, segmentation, hair. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Изменения в состоянии волос является для врача признанными маркерами фи-

зиологических и патологических процессов. Широкий круг метаболических и трофических нарушений и неко-

торые психиатрические заболевания могут впервые клинически проявляться или сопровождаться изменениями 

плотности, свойств, цвета и структуры волос. 

Более 300 генетических состояний сопровождаются патологией волос, поэтому оценка состояния волос яв-

ляется простым начальным средством диагностики в дерматологии и генетике. Чаще всего дерматологами 

практикуется визуальный осмотр, он требует знаний, опыта и хорошей зрительной памяти [1]. 

Если диагноз не удается поставить сразу, то начинают проводить диагностические тесты, например, исполь-

зуя дерматологические методы осмотра и лабораторные анализы. Существует много методов и средств иссле-

дования состояния волос, чаще всего врачи работают с увеличенным изображением пораженного участка воло-

са. Так как увелмченное изображение волоса можно получить с помощью различных устройств таких, как ви-

зиограф, микроскоп, капилляроскоп, фотоаппарат, дерматоскоп, то существует необходимость в создании узко-

специализированных программных средств для обработки и анализа исследуемого участка изображений воло-

са. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Кутикула препятствует механическому и физическому 

воздействию на волосы. Здоровая кутикула хорошо отражает свет; волосы блестят, они эластичные и не лома-



МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ҐЕНЕРУВАННЯ, ІНДИКАЦІЇ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ФІЗИЧНИХ ПОЛІВ 

ТЕХНІЧНИХ І БІОЛОГІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ 

ХІX Міжнародна науково-технічна конференція «Фізичні процеси та поля технічних і біологічних об’єктів» 

 

 

 

 

 

14 

ется, выглядят эстетично. То есть, если рассматривать на цифровом изображении контур участка волоса, то 

можно оценивать состояние внешнего слоя: если контур будет достаточно гладкий - то волос здоровый и 

невредимый. В случае программной обработки изображения волоса, как биомедицинского изображения [2, 3], 

врачу-трихологу будет гораздо легче принимать решение о степени повреждения волос пациента, по сравнению 

с простым методом осмотра, или анализом увеличенного изображения с использованием дерматоскопа вруч-

ную. 

Визуализацией и программной обработкой биомедицинских изображений, включая сегментацию изображе-

ния и поиск диагностических критериев занималось много ученых и исследователей [4,5], поэтому проанализи-

ровав данные литературных источников представляется необходимым разработать программное средство для 

анализа степени повреждения волоса. 

Была разработана структурная схема модуля обработ-

ки трихологических изображений, которая состоит из 

биологического объекта – волоса, аппаратной части, про-

граммной части и врача-трихолога. 

В качестве блока регистрации изображения предлага-

ется выбрать капилляроскоп. Капилляроскоп Biobase 

group WXH-августе 1004 C, JOYMED TECH co., Ltd. 

Прибор рассчитан на оптическое увеличение до 550 раз, 

имеет цифровой и аналоговый интерфейсы. Для опреде-

ления геометрических размеров изображения предлагает-

ся использовать градуировочное стекло [6].  

Выполняется фотографирования выбранного участка 

волос на специальном стекле с шкалой, где цена деления 

заранее известна и составляет 0,001 мм. 

Программное средство создано в среде Matlab на ка-

федре биомедицинской инженерии Харьковского нацио-

нального университета радиоэлектроники и может обра-

батывать цифровые изображения в формате bmp. 

На первом этапе в созданном программном средстве загружается цифровое изображение фрагмента волоса, 

что соответствует области интереса врача трихолога. Предлагается исследовать участок размером один санти-

метр. Фазу волос можно определить только по форме корню, а степень повреждения лучше определять на ли-

нейном участке волоса, без утолщения. 

Для тестирования модуля обработки трихологического изображения было выбрано женскую окрашенную 

волосину светлого цвета в фазе катаген. 

Определение значений порогов для сегментации трихологического изображения выполнялось в интерактив-

ном режиме с помощью встроенного приложения Matlab Image processing and computer vision – инструмент 

Color Thresholder – в цветовом пространстве RGB. 

  
а б 

а –  выделение объекта, б –  выделение границ объекта толщиной 1 пиксель 

Рисунок 2 – Изображение участка волоса после программной обработки 

 

ВЫВОДЫ. Использование разработанного модуля обработки трихологический изображения уменьшит вре-

мя обследования и увеличит достоверность постановки диагноза по объективным критериям [7, 8]. Программ-

ная обработка цифрового изображения волос особенно важна в процессе лечения, когда проводится оценка сте-

пени повреждения волос в динамике. 
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Рисунок 1 – Изображение участка волосины 

под микроскопом 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Дослідження судин та мікроциркуляції під впливом різних факторів залишаєть-

ся актуальною проблемою і дозволяє виявляти закономірності в аспекті дизфункції цієї важливої ланки органі-

зму. Інформація про мікроциркуляцію може знадобитися, якщо у людини є патологія, яка зачіпає кровоносні 

судини мозку, серця, легень, нирок, кінцівок або інших частин тіла. Медичні працівники можуть використову-

вати данні цих досліджень, щоб дізнатися більше про стан хворого і вибрати найкращий спосіб лікування. Тому 

важливо обрати кращий метод дослідження судин для конкретної проблеми. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Комп'ютерна томографія (КТ) - це метод візуалізації на основі 

використання рентгенівських фотонів для отримання зображення за допомогою цифрової реконструкції. Осно-

вними елементами комп'ютерного томографа є рентгенівська трубка і детектори. Рентгенівська трубка випускає 

рентгенівський промінь, який проходить через пацієнта. Цей промінь вловлюється детекторами і реконструю-

ється для отримання двох-або тривимірного зображення[1]. 

Для дослідження судин КТ проводиться з ін'єкцією спеціального барвника. Барвник вводиться через внут-

рішньовенну лінію в руці. Найчастіше в КТ-дослідженнях використовуються внутрішньовенні і пероральні ко-

нтрастні речовини. Багато патології, такі як кровотечі, крововиливи або новоутворення, стають більш очевид-

ними при проведенні контрастної перфузії. 

Метод лазерної спекл-контрастної візуалізації (ЛСКВ) є порівняно простим і досить перспективним для до-

слідження морфологічних і функціональних змін кровотоку і перфузії біологічних тканин in vivo. Основу мето-

ду складає статистичний аналіз інтерференційних спекл-картин, утворюються на поверхні випадково-

неоднорідного напівпрозорого середовища в результаті розсіювання лазерного випромінювання. ЛСКВ успіш-

но використовується для візуалізації кровотоку і лімфотоку в пухлинних тканинах, оцінки впливу алергенів і 

оптичних просвітлюючих агентів на мікроциркуляцію крові в шкірі, моніторингу мозкового кровотоку, моніто-

рингу перфузії шкіри тощо[2]. 

Фактично лазерні спекли є випадковою інтерференційної картиною, що виникає внаслідок взаємодії когере-

нтного світла з розсіюючою поверхнею і / або з напівпрозорим негомогенним середовищем. В умовах експери-

ментального спостереження зображення, що формується на кожному пікселі фотодетектора є суперпозицією 

безлічі амплітудних функцій розсіювання, кожна з яких виникає від різних точок розсіювання середовища. Та-
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