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Автоматизоване визначення об'єктів на медичних зображеннях виявляється ключовим 
напрямком у біомедичній інженерії. Використання методів комп'ютерного зору та обробки 
зображень сприяє покращенню точності діагностики [1], розробці персоналізованих 
лікувальних підходів [2], розвитку телемедицини [3] та оптимізації хірургічних втручань [4, 5]. 
Ці технології відкривають нові можливості для швидкого та ефективного вивчення медичних 
даних, сприяючи прогресу в біомедичній науці та поліпшенню результатів лікування. 

В роботі використовувались цифрові зображення кріоміікроскопічних препаратів з 
розрізненням 5мП, які отримувались методом оптичної мікроскопії (мікроскоп ZEIS PrimoStar 
з кріомікроскопічним обладнанням) при різних кріопротоколах та оптичних збільшеннях [6, 7]. 
Розглянемо структуру повністю згортованих нейронних мереж. При розробці таких мереж 
можна додавати різні шари, які поліпшують точність розпізнавання (наприклад, dropout layer, 
local response normalization layer і т. д.). Основний етап в роботі згорткових мереж - це згортка 
зображення. Основними є згорткові шари (convolution layer). У згортковому шарі задається 
кількість виходів, ядро згортки, його крок, розміри та відступ. Операція згортки пройде ядром 
по всьому зображенню, в кожній точці отримаємо величину реакції на ядро згортки. Кількість 
ядер кожного згорткового шару - це добуток кількості виходів і вхідних зображень. Результати 
проходять через наступний згортковий шар, отримуючи значення для інших ядер. Після 
кількох шарів згортки зображення потрапляє в шар пулінгу (pooling layer). Цей шар зменшує 
розмір вхідних зображень, не змінюючи їхню кількість. Зменшення розміру сприяє швидшій 
обробці більшого обсягу даних. Це дозволяє додавати у наступних згорткових шарах більше 
виходів і підвищує точність результатів. Далі може повторюватися послідовність, поки не 
досягнемо мінімального розміру зображення, визначеного експериментально. Для того, щоб 
об'єкти відповідали оригінальному масштабу, зменшене зображення потрібно відновити. 
Навчання та використання нейромережевих моделей, які можуть знаходити та ідентифікувати 
декілька об'єктів на одному зображенні, залишаються ключовим завданням у сфері 
комп'ютерного зору. TensorFlow Object Detection API - це інструментарій з відкритим вихідним 
кодом, що входить до складу TensorFlow і дозволяє створювати, навчати та тестувати 
нейромережеві моделі для виявлення об'єктів. Для пошуку об'єктів на зображенні 
використовуються заздалегідь навчені нейронні мережі, які на виході надають прямокутник 
або прямокутники як результат роботи (Рис.1). Визначення об'єктів на медичних зображеннях 
представляє собою значущий напрямок для біомедичної інженерії. Впровадження 
автоматизованих методів аналізу та обробки зображень дозволяє покращити ефективність 
діагностики та лікування. Автоматизоване визначення об'єктів [8, 9] сприяє швидкому та 
точному виявленню патологій, що є важливим для раннього початку лікування 

Ці технології відкривають шлях до розвитку персоналізованих методів лікування, а також 
сприяють розвитку телемедицини та покращенню результатів хірургічних втручань. 
Узагальнюючи, ці технології не лише полегшують роботу медичного персоналу, але й 
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сприяють покращенню якості медичного обслуговування та розвитку нових підходів у 
біомедичній інженерії. Доцільним є визначення похибки визначення клітин в порівнянні з 
різними автоматизованими та інтерактивними методами.  

 
 

 
Рисунок 1 – Знайдені клітини 
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