
336

УДК: 615.47:616.5-002
Трубіцин О.О., асистент,
Цзяо Ханькунь, аспірант,

кафедра біомедичної інженерії, 
Харківський національний університет радіоелектроніки, 

м. Харків, Україна

ДОСЛІДЖЕННЯ АЛГОРИТМІВ ВИДІЛЕННЯ КОНТУРІВ ЗОБРАЖЕНЬ  
УРАЖЕНИХ ДІЛЯНОК ШКІРИ ДІТЕЙ З АТОПІЧНИМ ДЕРМАТИТОМ

Актуальність роботи. На сучасному етапі розвитку дерматології як науки застосуван-
ня спеціалізованого дерматоскопічного обладнання є одними із найбільш інформативних 
засобів у процесі візуального аналізу методами комп'ютерного зору ушкоджених ділянок 
шкіри хворих на атопічний дерматит (АтД) [1, 2].

Із метою відстеження динаміки загоєння необхідно отримати картину чітких меж об-
ластей із пошкодженими ділянками шкіри. Для цього використовуються алгоритми виділен-
ня контурів, серед котрих одним з найпоширеніших є оператори Собеля і Кенні [3-5].

Метою роботи є пошук методу обробки дерматоскопічного зображення, що дозволяє 
отримати чіткі межі пошкоджених ділянок шкіри хворого на АтД.

Результати роботи. На базі кафедри Пропедевтики педіатрії №2 Харківської обласної 
дитячої клінічної лікарні №1 було проведено обстеження дітей із різними формами АтД. За-
гальноклінічні методи дослідження включали оцінку скарг, дані анамнезу життя, клініко-ла-
бораторні, біохімічні, алергологічні, імунологічні методи дослідження. Інструментальні 
методи дослідження були проведені дерматоскопом BM6 + у період від початку чергового 
загострення захворювання і до настання ремісії. Обробка зображень здійснювалася з вико-
ристанням мови програмування Python і бібліотеки комп'ютерного зору Open CV.

Алгоритм обчислення оператором Собеля полягає в наступному [3]: оператор вико-
ристовує ядра 3×3, якими згортається вихідне зображення для обчислення наближених зна-
чень похідних по горизонталі і по вертикалі. Позначивши вихідне зображення як A, а Gx і 
Gy – два зображення, на яких кожна точка містить наближені похідні по x і по y. Обчислення 
проводиться таким чином:

(1)

де * позначає двовимірну операцію згортки. Координата x зростає «направо», а y – 
«вниз». У кожній точці зображення наближене значення величини градієнта можна обчис-
лити шляхом використання отриманих наближених значень похідних:

                                                        (2)

Використовуючи цю інформацію, обчислюється напрямок градієнта:

                                                      (3)

де кут Θ дорівнює нулю для вертикальної межі, у якій темна сторона зліва.
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Алгоритм визначення контурів об'єктів на зображенні оператором Кенні складається з 
п'яти основних кроків [4, 5]:

1) Застосування фільтра Гаусса для згладжування зображення й усунення шуму.
2) Знаходження градієнтів інтенсивності зображення.
3) Застосування порогового значення величини градієнта для уникнення помилкового 

виявлення кордонів.
4) Застосування подвійного порога для визначення потенційних країв.
5) Фінальна детекція меж з усуненням слабко виражених країв.
Дослідження алгоритмів виділення контурів проходило в два етапи.
На першому етапі для порівняльного дослідження були відібрані зображення різних 

типів: зображення примітивної графіки, зображення обладнання, в якому присутні об'єкти 
простої геометричної форми і дерматоскопічні зображення ділянки шкіри хворого на АТД. 
Результати дослідження наведені у таблиці 1.

Після аналізу зображень для подальших досліджень було відібрано алгоритм Кенні. 
На другому етапі дослідження алгоритмом Кенні були відібрані два дерматоскопічних знім-
ки з яскраво вираженими ушкодженнями шкіри. Результати застосування алгоритму до дер-
матоскопічних знімків представлені на рисунку 1. 

Таблиця 1

Застосування операторів Собеля і Кенні до зображень різного типу

Рис. 1. Зображення ділянок шкіри хворого на АтД, оброблене оператором Кенні

Висновки. Проведене порівняння операторів показало, що алгоритм Собеля більш 
ефективний у зображеннях із простою графікою. Для виділення ділянок із пошкодженнями 
шкіри найбільш підходить алгоритм Кенні, що дозволяє отримати яскраво виражену кон-
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трастну картину контурів пошкоджень. Він найбільш часто застосовується у задачах по-
передньої обробки [6-8] й аналізу [9-13] біомедичних зображень. Однак отримані контури 
неточно окреслюють межі самих уражених областей.

Перспективою подальших досліджень є пошук алгоритмів виділення контурів зобра-
жень, що дозволяють отримати найбільш коректно окреслені області уражених ділянок 
шкіри або модифікувати алгоритм Кенні стосовно специфіки конкретних зображень.
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