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РЕФЕРАТ
Пояснювальна записка атестаційної роботи: 72 с., 32 рис., 2 табл., 1 дод., 25 джерел.

АТЕСТАЦІЙНА РОБОТА, КОМП’ЮТНЕРНА ІНЖЕНЕРІЯ, ДОДАТОК, , WINDOWS FORMS, VISUAL STUDIO, ФРАКТАЛ, ФРАКТАЛЬНА РОЗМІРНІСТЬ, АЛГОРИТМ МІНКОВСЬКОГО, КЛАСИ ЗОБРАЖЕНЬ, C#, .NET. 

Мета роботи – дослідження існуючих засобів фрактального аналізу для створення додатку з медичних цілей.

Предмет – процес фрактального аналізу.

Об’єкт дослідження – механізми та системи для фрактального аналізу зображення.

Метод дослідження – аналіз існуючих алгоритмів вичислення фрактальної розмірності. Розробка реалізована у среді Visual Studio 2017. 

У ході виконання атестаційної роботи була розроблена концептуальна модель додатку для аналізу зображень.
ABSTRACT

 FORMDROPDOWN 
: 72 pages., 32 figures, 2 tables, 1 appendices, 25 sources.

ATTESTATION WORK, COMPUTER ENGINEERING, APPLIACATION, WINDOWS FORMS, VISUAL STUDIO, FRACTAL, FRACTAL DIMENSION, MINKOVSKY ALGORITHM, IMAGE CLASSES, C#, .NET. 

The purpose of the work is to research existing fractal analysis tools for creating a medical application.

Subject - the process of fractal analysis.

Object of study - mechanisms and systems for fractal image analysis.

Research method - analysis of existing algorithms for calculating fractal dimension. Developed in Visual Studio 2017.

During the performance of the appraisal work, a conceptual model of the image analysis application was developed.
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ОС – операційна система.

ANSI – Американський національний інститут стандартів (англ. American National Standards Institute)

API – програмний інтерфейс програми (англ. Application Programming Interface)

MVC – модель-представление-контроллер (англ. Model-View-Controller)

Вступ 
Графічне представлення інформації є однією з найбільш поширених форм представлення знань і виступає в якості як об'єкта, так і результату досліджень. З ростом складності науково-технічних завдань і кількості наукових досліджень обробка і аналіз графічної інформації вимагають розробки нових підходів, заснованих на нових математичних теоріях.

Існує дуже багато засобів аналізу графічних зображень. Навіть прості методи, такі як метод статистики, аналітичний або математичний можна вивчати та розписувати дуже довго. Але нас цікавить на сам перед одим метод, який ми і розглянемо. Цей підходів є фрактальній аналіз(ще його називають фрактальна теорія), або засіб на основі об’єктів з елементами самоподібності. Цей засіб широко використовується у різних галузях, не тільки у роботі з зображеннями. А також у медицині, геології, телекомунікаціях, та багато чого іншого. На даній роботі більше уваги було приділено увагу сфері медицини. Також нестандартній підхід роботи такого засобу, порівняно з іншими, можуть дати дані про досліджуваний зразок, не звичних для інших методів, що дає певні переваги при роботі з фрактальним аналізом. Тому вивчення роботи з фракталами є важливою для покращення роботи у різних галузях. Але ми розглянемо у цій роботі область, більш пов’язану з медициною. Покращення якості медицини є одним з найважливіших для людей та їх добробуту. Головною проблемою є виявлення хвороби якомога раніше для більш високої вірогідності одужати. Тому необхідно виділяти час на створення засобів, які полегшають роботу по знаходження більш точного діагнозу, або хоча б для того, щоб підібрати необхідного лікаря для консультації. 

При створенні таких засобів не менш важливим є створення зручного по зрозумілого інтерфейсу, з якою буде працювати людина. Бо про ефективність таких засобів можна судити не тільки, як добре вона знаходить необхідні дані та оброблює їх, але також як вона може надати ці дані користувачу та як він з ними працюватиме. Бо будь яке затримка може бути критичною для роботи. Інтерфейс має відповідати певним критеріям, при яких він буде відповідати стандартам якості. Також не варто забувати, що з приємним інтерфейсом людині більш комфортно працювати, що позитивно вплине як на роботу, так і на саму людину(що не є менш важливим). 

Отже можна сказати, що використання засобів обробки зображення є важливою задачею, для якої необхідна зрозуміла для використання середа, для майбутнього впровадження для роботи з потенційними користувачами, а саме розраховується під працівників медичних закладів.
1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ

1.1 Загальні терміни предметної області

Для початку треба зрозуміти головне, що таке фрактал? Цей термін використовується у різних сферах діяльності, хоч і з різними, але приблизно схожими визначеннями. Якщо пояснювати в загальному, то фрактал – це геометрична фігура, об’єкт або множина об’єктів, які мають повторювані елементи у послідовності з масштабом, який зменшується. Про такі фігури іноді кажуть, що вони моделюють самі себе. 
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Рисунок 1.1 – Приклади фракталів у природі

Фрактали відомі вже майже століття, добре вивчені і мають численні застосування в житті. В основі цього явища лежить дуже проста ідея: нескінченне по красі і різноманітності безліч фігур можна отримати з відносно простих конструкцій за допомогою всього двох операцій – копіювання і масштабування. Один з головних атрибутів, шо описує фрактал є фрактальна розмірність[1-2].

Що таке фрактальна розмірність? Фрактальна розмірність – один із способів визначення розмірності множини в метричному просторі. Це коефіцієнт, що описує фрактальні структури або безлічі на основі кількісної оцінки їх складності, як коефіцієнт зміни в деталі зі зміною масштабу. Фрактальну розмірність n-мірного безлічі можна визначити за допомогою формули :
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(1.1)
де Nε, мінімальне число n-мірних «куль» радіусу, необхідних для покриття множини. Фрактальна розмірність може приймати не ціле числове значення. На відміну від топологічної розмірності, фрактальний коефіцієнт може приймати не цілочисельне значення, показуючи те, що фрактальное безліч заповнює простір не так як його заповнює звичайне геометричне безліч. Наприклад, крива з фрактальної розмірністю дуже близькою до 1, скажімо 1.10, поводиться цілком як звичайна лінія, але крива з фрактальної розмірністю 1.9 намотана в просторі, майже як поверхня. Ідея фрактальної розмірності лежить в нетрадиційному поданні масштабу і розмірності[4-6d].

Що таке інтерфейс користувача?

Інтерфейс користувача, – сукупність засобів, що забезпечує передачу інформації між користувачем-людиною і програмно-апаратними компонентами комп'ютерної системи[22,23]. Без представлення інформації користувачеві. Інтерфейс користувача програмного забезпечення включає: 

· засоби відображення інформації, що відображається інформацію,

· формати і коди;

· командні режими, мова «користувач-інтерфейс»;

· пристрої та технології введення даних;

· діалоги, взаємодія і транзакції між користувачем і комп'ютером, зворотний зв'язок з користувачем;

· підтримку прийняття рішень у конкретній предметній області;

· порядок використання програми і документацію на неї.

Під призначеним для користувача інтерфейсом часто розуміють тільки зовнішній вигляд програми. Однак на ділі користувач сприймає через нього всю програму в цілому, а значить, таке розуміння є занадто вузьким. Насправді призначений для користувача інтерфейс об'єднує в собі всі елементи і компоненти програми, які здатні впливати на взаємодію користувача з програмним забезпеченням.

Тільки через призначений для користувача інтерфейс замовник бачить відображення економічних функцій в програмі, а майбутній користувач інформаційної системи може зрозуміти, оцінити її і прийняти до функціонування. добре створенийпризначений для користувача інтерфейс полегшить процес впровадження системи. вагома частина проблем впровадження в якісно виконаному проекті припадає на інтерфейс, створений формально правильно, але неадекватно представлений замовнику.

Інтерфейс користувача - це та частина програми, яка знаходиться на передньому плані. Деякі програмісти схильні залишати створення інтерфейсу користувача на потім, вважаючи, що реальне достоїнство програмного продукту в його функціональної насиченості, яка реалізується в програмних кодах. Однак часто виникає невдоволення користувачів через невдало підібраних шрифтів, незрозумілого вмісту екрану і швидкості його прорісовиванія, тому роботу над інтерфейсом потрібно сприймати дуже серйозно і продумати образ майбутнього інтерфейсу (прототипу) заздалегідь.

Інтерфейс є своєрідним комунікаційним каналом, по якому здійснюється взаємодія користувача і комп'ютера. Інтерфейс повинен бути легким для освоєння і не створювати перед користувачем перешкоду, яку треба подолати, щоб приступити до роботи[25].

Що можна додати про тестування програмного забезпечення?

З кожним роком істотно зростає рівень складності і важливості програмного забезпечення (ПЗ), при цьому тестування ПЗ ставати невід'ємною і значною частиною процесу його створення. Процес тестування переплітається з процесом розробки програм і тестувати необхідно на кожному етапі створення ПО. Раннє тестування дозволяє аналітикам і проектувальникам чітко формулювати вимоги до проекту і робить ці вимоги «піддаються» тестуванню. Вихідні дані для тестування - це технічне завдання, специфікації, візуальні моделі поведінки програмної системи і сама розробляється програма, а також її документація. Мета проектування тестів - систематичне виявлення різних класів помилок при мінімальних витратах часу і вартості. Сучасне ПО дуже різноманітна і кожне вимагає свого підходу до організації тестування. Наприклад, структурне тестування, об'єктно-орієнтоване тестування, тестування Web-додатків і розподілених систем. Великі обсяги тестування призводять до необхідності автоматизації тестування. Основні методи тестування для об'єктно-орієнтованих програм - це модульне тестування (виконує тестувальник класів); інтеграційне тестування (виконує тестувальник цілісності); системне тестування (виконує системний тестувальник). Модульне і інтеграційне тестування - це особливі форми внутрішнього базового тестування, в яких застосовують засоби автоматизації.

1.2 Актуальність задачі

Області застосування обробки та класифікації зображень в наш час значно розширюються.  Методи обробки широко застосовуються в промисловості, мистецтві, медицині, космосі. Вони застосовуються при керуванні процесами, автоматизації виявлення об'єктів, розпізнаванні образів і в багатьох інших. Актуальність роботи з фракталами обумовлена тим, що фрактальна геометрія знаходить все більше і більше різноманітних засобів використання у науці та житті людини. Тому дана тема є дуже актуальною для подальшого вивчення та використання. Одним з основних властивостей фрактальних систем є їхня крайня неоднорідність, причому в силу властивості самоподібності неоднорідності присутні в широкому діапазоні масштабів[6].

1.3 Існуючі приклади використання фракталів

Приклади використання фракталів можливо знайти дуже багато. Першим і очевидним застосуванням фрактальних алгоритмів стало так зване фрактальное стиснення зображень. Фрактальное стиснення зображень – це алгоритм стиснення зображень з втратами, заснований на застосуванні систем ітеріруемих функцій до зображень. (Системи ітеріруемих функцій або просто СІФ - являє собою систему функцій з деякого фіксованого класу функцій, які відбивають одне багатовимірне безліч на інше.) Даний алгоритм відомий тим, що в деяких випадках дозволяє отримати дуже високі коефіцієнти стиснення (кращі приклади - до 1000 разів (при прийнятному візуальному якості) для реальних фотографій природних об'єктів, що недоступно для інших алгоритмів стиснення зображень в принципі. Основа методу фрактального кодування – це виділення самоподібних ділянок в зображенні. Вперше можливість застосування теорії систем ітеріруемих функцій до проблеми стиснення зображення була досліджена Майклом Барнслі. Один крок Машини полягає в побудові за допомогою проектування по вихідного зображення нового. Стверджується, що на певному етапі зображення перестане змінюватися. Воно буде залежати тільки від розташування і характеристик лінз і не буде залежати від вихідної картинки. Це зображення називається нерухомою точкою або аттрактором даної СІФ. Collage Theorem (один з принципів фрактального стиснення) гарантує наявність рівно однієї нерухомої точки для кожної СІФ. Оскільки відображення лінз є стискає, кожна лінза в явному вигляді задає самоподібні області в нашому зображенні. Завдяки самоподібності ми отримуємо складну структуру зображення при будь-якому збільшенні. Найбільш відомі два зображення, отриманих за допомогою СІФ: папороть Барнслі (рис.1.2) і трикутник Серпінського (рис.1.3). Перше задається трьома, а друге – п'ятьма аффіннимі перетвореннями (або, в нашій термінології, лінзами). Кожне перетворення задається буквально ліченими байтами, в той час, як зображення, побудоване з їх допомогою, може займати і кілька мегабайт.
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Рисунок 1.2 – Папоротник Барнсли
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Рисунок 1.3 – Трикутник Серпінського

Застосування фракталів в природничо-наукових науках є також дуже розповсюдженою. Якщо описувати все, то не вистачить і навіть 300 наукових досліджень. Тому зупинимося на певних найважливіших аспектах. Дуже часто фрактали застосовуються в геології і геофізики. Не секрет що узбережжя островів і континентів мають деяку фрактальну розмірність, знаючи яку можна дуже точно обчислити довжини узбережжя (рис. 1.4). 

«Нова геометрія здатна описати багато з неправильних і фрагментованих форм в навколишньому світі і породити цілком закінчені теорії, визначивши сімейство фігур, які я називаю фракталами»[9].

Якщо говорити в термінах природознавства, з'явилося нове вдале наближення до Природи на мові математики, хоча ідею самоподібності малого у великому давно висловлювали філософи. Цікаво ​ філософи випереджають конкретні математичні розробки.
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Рисунок 1.4 – Самоподоба фрактальної берегової лінії 

Фрактальний аналіз допомагає в тому ж числі і в пошуку та розробці родовищ корисних копалин, розподіл яких дуже часто відбувається по фрактальному механізму. Дослідження проломної тектоніки і сейсмічності часом теж досліджується за допомогою фрактальних алгоритмів. Геофізика використовує фрактали і фрактальний аналіз для дослідження аномалій магнітного поля, для вивчення поширення хвиль і коливань в пружних середовищах, для дослідження клімату і багатьох інших речей. У фізиці фрактали застосовуються ще ширше[10-12]. Наприклад у фізиці твердих тіл фрактальні алгоритми дозволяють точно описувати і передбачати властивості твердих, пористих, губчастих тіл, різних аерогелей. Це допомагає в створенні нових матеріалів з незвичайними і корисними властивостями. Вивчення турбулентності в потоках дуже добре підлаштовується під фрактали. Турбулентні потоки хаотичні і тому їх складно точно змоделювати. І тут допомагає перехід до з фрактальному поданням, що сильно полегшує роботу інженерам і фізикам, дозволяючи їм краще зрозуміти динаміку складних систем. За допомогою фракталів також можна змоделювати язики полум'я. Пористі матеріали добре представляються в фрактальної формі в зв'язку з тим, що вони мають дуже складну геометрію. Це використовується в нафтовій науці.

Але ми також маємо розглянути можливий метод використання фрактального аналізу, що буде стосуватися здебільшого саме нашої роботи. Фрактальний аналіз широко застосовується в медицині. Сам по собі людський організм складається з безлічі фракталоподобних структур: кровоносна система, м'язи, бронхи і т.д. (рис. 1.5).
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Рисунок 1.5 – Приклади фракталоподібних структур в організмі людини: 

а) легені; б) кровоносні сосуди; в) м’які тканини

Тому вчені задумалися чи можна застосовувати фрактальні алгоритми для діагностики або лікування будь-яких захворювань? Виявляється можливо[9-10]. Наприклад теорія фракталів може застосовуватися для аналізу електрокардіограм. В останні роки в розвинених країнах, незважаючи на очевидні успіхи в розробці нових лабораторних та інструментальних методів діагностики і лікування серцево-судинних захворювань, триває їх зростання. Періоди біоритмів, і, зокрема, серцевого ритму, тривалістю близько години, доби і більше, можна вивчати традиційними методами гістограмного або спектрального аналізу. Однак оцінка хроноструктура величини і ритмів фрактальної розмірності, індексів Херста дозволяють на більш ранній стадії і з більшою точністю і інформативністю судити про порушення гомеостазису і розвитку конкретних захворювань. Також фрактали можуть використовуватися (поки на стадії успішних експериментів) в обробці медичних рентгенівських зображень (рис.1.6)
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Рисунок 1.6 – Приклад рентгенівського знімка

Рентгенівські знімки оброблені за допомогою фрактальних алгоритмів дають якіснішу картинку, а тому і більш якісну діагностику!

Фрактали знайшли застосування як елементи візуалізації і спецефектів у анімації та 3D модулюванні. Фрактали притягують людей, які працюють у цій галузі своєю красою і нескінченністю. Саме тому (і не тільки) фрактали дуже часто використовують для створення різного роду візуалізацій, 3D-інсталяцій, створення спецефектів в комп'ютерній графіці, тощо. Почнемо, мабуть, з ігор. Сьогодні в дуже багатьох іграх (найяскравіший приклад - Minecraft, рис. 1.7), де присутні красиві природні ландшафти, так чи інакше використовуються фрактальні алгоритми. Цей спосіб зарекомендував себе досить ефективно. Справа в тому, що справжні природні об'єкти мають в своїй основі фрактальну структуру. Взявши це на озброєння, програмісти зробили спробу створити комп'ютерні ландшафти на базі фрактальних алгоритмів. Спостерігаючи сьогоднішнє різноманіття ігор з красивими природними ландшафтами, можна сказати - їм це вдалося. Більш того, створена велика кількість програм для генерації ландшафтів і пейзажів, заснованих на фрактальних алгоритмах.
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Рисунок 1.7 – 3D рельєфи

Не обійшлося без фракталів і в кіно, де для створення різних фантастичних пейзажів (як і в іграх) використовується той же принцип. Дійсно, навіщо кожен раз створювати нове дерево або гору, витрачаючи купу часу, коли все це можна у багато разів швидше зробити за допомогою комп'ютерних програм, що працюють на фрактальних алгоритмах (рис. 1.7). Цікавий факт: у відомому космічному хоррорі «Чужий» Рідлі Скотта, в епізоді, коли команда спускається на поверхню планети, монітор в кораблі передає зображення поверхні планети у вигляді сітки. Саме це зображення було створено за допомогою фрактальної геометрії. Фрактальна геометрія дозволяє художникам зі спецефектів без праці створювати такі об'єкти, як хмари, дим, полум'я, зоряне небо і т.д[5].

Тепер трохи торкнемося теми фрактальної анімації. Фрактальні зображення, створені в різних генераторах, надзвичайно красиві. Що вже тоді говорити про фрактальної анімації ?! Це дійсно приголомшливе видовище. В першу чергу тут варто згадати про ресурс Electric sheep, що використовує розподілені обчислення для створення фрактальної анімації, заснованої на алгоритмі fractal flame (розроблений Скоттом Дрейвс – Scott Draves). Простіше кажучи, на комп'ютер встановлюється програмне забезпечення, яке використовує машину для обчислення і рендеру фрактальної анімації. Одночасно з цим ПО завантажує і демонструє вже готову фрактальную анімацію у вигляді так званих живих шпалер, які зберігаються в певній папці. Надалі їх можна використовувати в своїх цілях, наприклад в відеомонтаж (правда, довжина роликів закоротка – 5 секунд). Однак, маючи в своєму розпорядженні програму «Апофізіс» і скрипт до неї Apophymator, можна без особливих зусиль створювати свою як завгодно довгу анімацію (уроків по цій темі в Мережі безліч), головне, щоб машина була досить потужною (рис. 1.8).
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Рисунок 1.8 – Приклади фрактальних анімацій

Видовищність фрактальної анімації з успіхом застосовують в відеомережі. Особливо часто такі відеоінсталяції використовуються на концертах електронної музики. Для цього застосовуються так звані програми віджеїнга (наприклад, Resolume). Фрактальну анімацію як візуалізації використовують розробники програм, що безпосередньо не відносяться до фракталогенераторам. Наприклад, добре відомий програвач Winamp має в своєму наборі велика кількість візуалізацій (плагін milkdrop), в яких явно простежуються елементи фракталів, наприклад анімована безліч Жюліа (рис 1.9).
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Рисунок 1.9 – Анімована множина Жюліа

1.4 Класи зображень

Для початку, що таке зображення в цілому. Зображення – це графічне представлення об'єкта, що створюється зазвичай з використанням оптичного пристрою, зазвичай. Зображення представляють собою вид даних, в яких кожна осередок зображення або піксель, має певне значення, залежне від того, як зображення було отримано, і що на ньому моє бути показано. Наприклад, якщо воно було отримано з фотоапарату, кожен його піксел є певну порцію світла, відбитої від ділянок земної поверхні. Якщо ж зображення є результатом сканування, кожен піксель являє величину яскравості кожної конкретної точки з документу. Просторова інформація записується в растрових форматах у вигляді регулярного масиву, організованої як набір рядків і стовпців. Кожна осередок цієї сітки (растра) має номер, який представляє певний географічний об'єкт (його властивість або ознака), такий як тип ґрунту, висота, землекористування, ухил і т.д.

Класифікувати дані зображень можна різними засобами. Усе залежить від критеріїв, які використовуються. Можна розділяти за тим, що зображено на малюнку(ландшафт, органи людини, хмари, тощо), можна за розміром зображення(SD, HD, FullHD, т.д.), та ще багато прикладів. Але для обраної задачі, а саме аналіз зображень для медичних цілей, ми розглянемо класифікацію за форматом внутрішньої структури(один набір даних, че декілька). Що мається на увазі? За цим критерієм існує чотири типи(класи) зображень: монохромні зображення, псевдокольорові зображення, напівтонові зображення та повнокольорові багатозональні зображення[15]. 

Монохромні зображення зберігають дані пікселя, використовуючи один біт на піксель. Ці зображення вимагають двох чітких кольорів, а саме чорного і білого (рис 1.10). Пікселі зображення зі значенням «один» відображаються чорним кольором, а пікселі зі значенням «нуль» відображаються білим. Проміжні варіанти виключені. Для представлення кольору такого зображення використовують лише один монохромний канал. Монохромними зображеннями, наприклад, є малюнки тушшю, олівцем або вугіллям, чорно-білі фотознімки, зображення на екрані чорно-білих телевізорів або комп'ютерних моніторів. 
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Рисунок 1.10 – Приклад монохромного зображення

Напівтонові зображення (відтінки сірого) не містять колірної карти. Значення пікселя в зображенні перетворюються в сірі відтінки так, що менше значення пікселя означає більш темний відтінок сірого кольору. Напівтонові зображення зазвичай використовують 256 відтінків сірого. Пікселі кодуються кожен 8 бітами (8 біт складають 1 байт). Глибина кольору зображення даного типу становить, таким чином, вісім біт, а кожен його піксель може приймати 256 різних значень. Значення, що приймаються пікселями, називаються сірою шкалою. Сіра шкала має 256 градацій сірого кольору, кожна з яких характеризується значенням яскравості в діапазоні від 0 (чорний) до 255 (білий). Цього цілком достатньо, щоб правильно відобразити чорно-біле півтонування, наприклад, чорно-білу фотографію. Наприклад, усі ранні фотографії булі спочатку монохромні, а потім напівтонові (рис 1.11).
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Рисунок 1.11 – Приклад напівтонового зображення

Наступним типом зображення є псевдокольорові. Псевдокольорові зображення зазвичай зберігають дані пікселя, використовуючи чотири або вісім бітів на піксель, хоча зазвичай використовується вісім. Псевдокольорові зображення доповнюються колірної картою, яка перетворює значення пікселів в видимі кольори. Такі зображення створюються на основі чорно-білих картин, у яких на початку не було кольору. Наприклад, теплове зображення можна відобразити як псевдокольорові зображення, використовуючи безперервну колірну схему трьох тонів, для створення зображення, що відображає три класифікації теплоти (рис 1.12). Псевдокольорові зображення можна створити з багатоспектрових зображень, застосовуючи процес Spectral Matrix для визначення колірних каналів з інших каналів.
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Рисунок 1.12 – Приклад преображення напівтонового у псевдокольорове зображення.

Повнокольорові багатозональні зображення зазвичай зберігають дані, використовуючи двадцять чотири біта на піксель – по вісім біт для кожного з трьох шарів (зон), що представляють собою компоненти червоного, зеленого і синього кольорів. Або інакше кажучи, повнокольоровими називають кольорові зображення в моделях RGB, CMYK або Lab. Вони складаються з декількох колірних каналів. Кожен канал є півтонування, що містить 256. відтінків (рис 1.13). Усі фотографії, які роблять з телефонів та фотоапаратів роблять цифрові знімки з повним спектром кольорів. Хоча у медицині такі зображення майже не використовуються, максимум використовуються псевдокольорові, але такі зображення теж варто розглянути. 
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Рисунок 1.13 – Приклад повнокольорового зображення.

Кожен тип зображення має різний формат. Деякі формати представляють дані з дозволом від одного до восьми бітів на піксель, інші використовують шістнадцять, двадцять чотири чи тридцять два біти. Деякі формати є незжатими, інші зменшують витрати на зберігання шляхом стиснення даних.

1.5 Постановка задачі

Основною задачею данної атестаційної роботи – це створення програмного продукту для фарктального анализу зображень, а саме електро-магнитних відбитків пальців, з метою знаходження можливих відхилень у здоров’ї людини Даний продукт буде зібраній з декількох модулей, об’єднаных у единий продукт. Основою буде зчитування зображень, та подальший їх аналіз за допомогую фрактальних розмірностей. Також повинен бути розробленій модуль, який має буди призначений для виведення інформації для людини, з якою вона працюватеме. Тобто інтерфейс користувача. Він буде у вигляді графіків, на яких можна буде побачити, яка частина організму не відповідає нормі. І на основі цих даних можна надати порадити, до якого лікаря звернутися. Також треба бути виділити певні критерії для перевірки та тестування різних модулей, для більш якісного результату. 

Для цієї роботи буде висунуто ряд вимог, які стосуються як побудована програмна архітектура, як працюватиме користувач цим додатком, а також має бути виставлені певні критерії тестування для оцінки певних модулей.

2 Аналіз алгоритмів для розрахунків фрактальної розмірності

Для даного проекту необхідно підібрати найоптимальніший алгоритм для розрахунків, тому треба вивчити декілька варіантів знаходження фрактальної розмірності. 

2.1 Алгоритм Хаусдорфа

Розмірність Хаусдорфа узагальнює поняття розмірності дійсного векторного простору, і є природним способом визначення розмірності підмножини в метричному просторі. Наприклад розмірність Хаусдорфа n-мірного (розмірність в сенсі векторного простору) унітарного простору (особливий випадок векторного простору) буде теж дорівнює n. Уявімо повне покриття безлічі X кулями радіуса не більше ніж r, позначимо кількість цих куль за N (r) (рис 2.1).
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Рисунок 2.1 – Множина Х без покриття кулями, та з ними.

Значення N (r) буде рости при зменшенні r (для повного покриття потрібно буде дедалі більше куль). Розмірністю Хаусдорфа хорошого безлічі X буде таке унікальне число d, що N(r) буде рости як 1/rd при прагненні r до нуля. Під хорошим безліччю розуміються гладкі безлічі без особливостей, якими наприклад володіють фрактали. Прикладами хороших множин можуть бути будь-які ідеалізовані геометричні об'єкти такі як куб, сфера і так далі.

Перевагою даного методу являється швидкість обчислення розмірності і великий характеристичний параметр. Для задач, в яких необхідна висока швидкість обчислення, даний алгоритм буде пріоритетним для вибору. Але для нашого завдання важлива точність обчислень, а не швидкість. Тому даний алгоритм нам не підходить.

2.2 Алгоритм Грассбергера-Прокаччіа

Розглянемо покриття аттрактора осередками однакового розміру ε і припустимо, що обрані навмання дві точки, що належать аттрактору, x1і х2. Яка ймовірність того, що обидві вони виявляться вi-й осередку? Імовірність того, що одна точка потрапляє в i-й елемент покриття, дорівнює pi. Якщо попадання обох точок в дану комірку можна вважати незалежними подіями, то ймовірність буде рi2.

Особливе значення кореляційної розмірності для нелінійної динаміки полягає в тому, що для її обчислення є відносно простий і ефективний (у всякому разі більш простий і ефективний, ніж для інших розмірностей) алгоритм Грассбергера-Прокаччі.

Він полягає в наступному. Нехай ми отримали, скажімо, з чисельного рішення рівнянь динаміки набір векторів стану {хi, i = 1, 2, ..., М}, що відповідають послідовним итерациям відображення або кроків інтегрування диференціального рівняння. Поставивши собі за деякими (малим) ε, можна використовувати наш набір даних для оцінки суми С(ε), що фігурує у визначенні кореляційної розмірності. На практиці графік залежності кореляційного інтеграла від ε, побудований в логарифмічних координатах, отклоняетсяот прямої лінії в області великих ε, порівнянних з розмірами аттрактора, і дуже малих ε, коли кількість пар точок стає мало для хорошої статистичної оцінки. Інтервал лінійності тим ширше, чим більший об'єм оброблюваних даних М. Найчастіше його вибирають «на око», а потім піддають отримані точки обробці за допомогою методу найменших квадратів для знаходження апроксимуючої прямої. 

Цей метод не дозволяє визначити фрактальну розмірність, якщо він прагне до верхньої межі значень (тобто до двійці) .Однак він дає оцінку нижньої межі, що може бути корисно для додаткового аналізу. Оскільки наші значення можуть бути близько верхньої межі, даний метод нам не підходить, і це не кажучи про те, що даний метод підходить виключно для додаткового аналізу, тобто разом з іншим алгоритмом[9].

2.3 Алгоритм Мінковського 

Для початку треба пояснити, що таке сума Мінковського. Сумою Мінковського двох множин А і В називається множина С = {a + b : a ∈ A, b ∈ B} (рис 2.2).
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Рисунок 2.2 – Приклади суми Мінковського: а) Сума Мінковського для 2 відрізків; б) Сума для випуклих многокутників
Робота даного алгоритму заключаеться у визначенні фрактальної розмірності Мінковського, яка представляє собою графік функції, побудованій над зображенням по значенням інтенсивності пікселів на ньому. Відомо, що фрактальна розмірність Мінковського – це один із варіантів задання фрактальної розмірності обмеженої множени у метричній системі, що для непорожніх обмежених множин у просторі дуже схожа з ємкісною розмірністю, але вичисляеться на багато ефективніше.  Обчислюється вона за наступною формулою:
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(2.2)
Якщо обмеження не існує, то ми будемо розглядати розмірність Мінковського у 2 варіантах: верхня та нижня розмірність. Розмірність Мінковського також має назву box-coutnting dimention, опираючись на альтернативні способі їх знаходження, який допомагає при обчисленні цієї самої розмірності.

Приведемо приклад. Візьмемо деяку обмежену множену у метричному просторі, якусь картинку. Намалюємо на ній рівномірно сітку з шагом ε , та замалюємо ті частини сітки, у якій є хоча б один елемент множини, що ми шукаємо. Результат ми бачимо на малюнку нижче (рис. 2.3). Це зображення звичайного візерунка, але як приклад для нашого алгоритму він підійде, бо на ньому складні форми, які будуть розглянуті у цьому алгоритмі, а у алгоритмі Хаусдорфа буде розглянуто лише зовнішню поверхню даного візерунка. 
Дани приклад підійде лише для чорно-білих зображень, бо для кольорових необхідна сітка може побудуватися не так, як треба.
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Рисунок 2.3 – Рівномірна сітка з шагом ε для визначення фрактальної розмірності Мінковського

Далі ми будемо зменшувати розмір секторів, тобто ε, тоді Розмірність Мінковського буде вичеслятися за формолую, представленою вище, досліджуя швидкість змінення відносин логарифмів[12]. 

Також додамо декілька слів про box-coutnting dimention. Цей алгоритм виводиться наступним чином, позначемо за Dbc приблизне значення розмірності Мінковського. Виведемо значення цієї розмірності, призбрав з формули lim, тоді ми його будкмо імітувати в ітераціях, у яких буде змінюватися розмір секторів.
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(1.3)
Якщо зафіксувати розмір секторів ε та розглядати Dbc, як невідоме, то легче помітити, що дана формула – це формула лінії. Ми можемо запустити цикл по різним розмірам секторів та записати результат. Тепер необхідно занести ці результати на графік і побудуємо лінію регресії для отриманого безлічі даних, це значення і буде апроксимацией фрактальної розмірності Маньківського (рис 2.4).
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Рисунок 2.4 – Лінія регресії і значення апроксимацій фрактальної розмірності Міньківського

З усіх алгоритмів, сума Мінковського нам підходить найбільше, бо вона має найкращі результати розрахунку фрактальних розмірностей. Також в неї найменший темп зросту погрішності. До недоліків варто віднести, що порівняно с методом 

2.4 Види тестування ПЗ

Основні методи тестування для об'єктно-орієнтованих програм - це модульне тестування (виконує тестувальник класів); інтеграційне тестування (виконує тестувальник цілісності); системне тестування (виконує системний тестувальник). Модульне і інтеграційне тестування - це особливі форми внутрішнього базового тестування, в яких застосовують засоби автоматизації.

Модульне тестування - це тестування класів шляхом розробки тестових драйверів для перевірки функціональності, що входять в клас методів. При тестуванні класів тестовий драйвер створює один або більше число примірників тестованого класу і здійснює прогін тестових випадків. Приклад оформлення результатів модульного тестування наведено в таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 - Приклад результату модульного тестування

	Номер тесту
	W-1

	Назва тесту
	DeleteTest

	Тестовий метод
	NodeController.Delete

	Опис тесту
	Перевірка видалення сервера з індексом 0 зі списку регіональних серверів

	Степінь важливості помилки
	Фатальна

	Очікуваний результат
	Сервер з індексом 0 видаляється зі списку регіональних серверів і користувач перенаправляється на домашню сторінку

	Результат тесту
	Тест пройден


Інтеграційне тестування - тестування правильності взаємодії класів, що входять в різні модулі. Тестувальник цілісності повинен бути фахівцем, як в області розробки програмних продуктів, так і в області тестування. Взаємодія об'єктів являє собою запит одного об'єкта на виконання іншим об'єктом однієї з операцій одержувача і всіх видів обробки, необхідних для завершення цього запиту.

Таблиця 2.2 - Приклад результату інтеграційного тестування

	Номер тесту
	W-2

	Назва тесту
	IndexTest1

	Назви взаємодіючих класів
	AdminController, User

	Опис тесту
	Перевіряється, що користувачеві, що не є адміністратором, відмовляється в доступі до домашньої сторінки адміністратора

	Степінь важливості помилки
	Фатальна

	Очікуваний результат
	Користувач буде перенаправлено на сторінку «Доступ заборонений»

	Результат тесту
	Тест пройден


Системне тестування - це тестування правильності функціонування системи в цілому. Системний тестувальник розглядає ПО з точки зору користувача. Особливу роль системне тестування набуває для тестування поширених в даний час Web-додатків і розподілених систем. В процесі побудови набору тестів при функціональному (системному) тестуванні необхідно перевірити:

· повнота реалізації функціональних можливостей системи;

· ефективність захисту від спотворення даних і некоректних дій;

· якість призначеного для користувача інтерфейсу програми;

· тестування практичності; тестування БД;

· тестування надійності і доступності;

· освітнє середовище

· освітні ресурси і технології

· корректность документації

Системне тестування також включає оцінне тестування:

· тестування зручності використання;

· стрессовое тестування; тестування безпеки;

· тестування продуктивності на різній апаратурі;

· тестування зручності установки і обслуговування, сумісності.

На цих моделях тестування буде проводитися перевірка роботоздаткості приведених алгоритмів.

3 Розробка структури додатку для розрахунку фрактальної розмірності

3.1 Опис Microsoft Visual Studio

Visual Studio – це серія продуктів компанії Microsoft, яка представляє собою інтегроване середовище розробки програмного забезпечення і ряд інших інструментальних засобів. Дані продукти дозволяють розробляти дуже великий набір різноманітних проектів, таких як консольні програми, с графічним інтерфейсом, веб-сайти, веб-додатки, веб-служби як в рідному, так і в керованому кодах для всіх платформ, підтримуваних Windows, Windows Mobile, Windows CE, .NET Framework, Xbox, Windows Phone, .NET Compact Framework і Silverlight. Visual Studio включає в себе редактор вихідного коду і можливістю найпростішого рефакторінга коду. Вбудований відладчик може працювати як відладчик рівня вихідного коду, так і відладчик машинного рівня. За замовчуванням Visual Studio забезпечує підтримку C#, C і C++, JavaScript, F# і Visual Basic. Visual Studio добре працює і інтегрується зі сторонніми додатками, наприклад Unity і Apache Cordova. Ви також можете самостійно розширити Visual Studio, створивши власні інструменти для виконання спеціалізованих завдань [3]. 

Visual Studio 97 – це перша випущена версія Visual Studio, в якій вперше були зібрані разом різні засоби розробки ПЗ. Вона була випущена в двох версіях – Professional і Enterprise, і включала в себе Visual Basic 5.0, Visual C ++ 5.0, Visual J ++ 1.1, Visual FoxPro 5.0 і вперше з'явилася середу розробки ASP – Visual InterDev. Visual Studio 97 була першою спробою Microsoft створити єдине середовище для розробки на різних мовах програмування: Visual C ++, Visual J ++, Visual InterDev і MSDN використовували одну середу, звану Developer Studio. Visual Basic і Visual FoxPro використовували окремі середовища для розробки.

Остання версія, за сумісництвом та, на якій виконана робота, це Microsoft Visual Studio 2017 (рис 3.1). У ній були поліпшення в можливості, яка уже полюбилися, навігації за кодом, рефакторінга, виправлення і налагодженні для всіх підтримуваних мов. Додатково, нова версія дозволяє збільшити швидкість командної розробки з новими real-time функцій модульного тестування і перевірки залежностей. Також створені полегшення інтеграції з сервісами хмарної платформи Azure. Розробки Microsoft в цьому напрямку дозволяють полегшити створення, налагодження, розміщення і публікацію ваших додатків в хмарі Azure прямо з IDE, надаючи до того ж вбудовані інструменти для роботи цими додатками, а також з Docker-контейнерами, .NET Core додатками і так далі. Мобільні розробники отримали поліпшені інструменти налагодження і профілювання, інструменти генерації модульних тестів. 
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Рисунок 3.1 – Інтерфейс Visual Studio 2017

3.2 Опис бібліотеки для роботи з графіками

DISLIN – бібліотека графіків високого рівня для відображення даних у вигляді кривих, полярних ділянок, гістограм, кругових діаграм, 3D-кольорових графіків, поверхонь, контурів та карт.

DISLIN призначений бути потужним і простим у використанні програмним пакетом для вчених і програмістів. Існує лише кілька графічних процедур з коротким списком параметрів, необхідних для відображення потрібного графічного виводу. Потім може бути викликано велику різноманітність процедур налаштування параметрів для створення індивідуально налаштованої графіки, приклади яких показані на малюках нижче.

Програмне забезпечення доступне для операційних системах UNIX, Linux, FreeBSD, OpenVMS, Windows, Mac OSX та MS-DOS. Програми DISLIN дуже не залежать від системи, їх можна переносити з однієї операційної системи в іншу без будь-яких змін. DISLIN може як просто відображати графіки, так і відразу їх зберігати в файли. Платформи, яуі доступні для використання: fortran, c / c ++, Perl, Python, Java, .NET. DISLIN безкоштовний для некомерційного використання.

Завдяки тому, що дана бібліотека мультиплатформина, то не дуже важливо, під яку систему її використовувати. Саме тому вона була обрана для даної роботи. 
Також слід зазначити, що графіки і діаграми можна побудувати різні, тому частина з виведенням інформації дуже гнучка і варіативна, що означає можливість налаштування подачу результатів під певних користувачів.
[image: image28.png]


 

Рисунок 3.2 – Приклади використання DISLIN(лінійний графік по точкам)
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Рисунок 3.3 – Приклади використання DISLIN(табличний графік)
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Рисунок 3.4 – Приклади використання DISLIN (радіальний графік)

3.3 Опис мови програмування C#

C# – це об’єктно-орієнтована мова програмування, але підтримує також і компонентно-орієнтоване програмування. C# відноситься до сім’ї мов з C-подібним синтаксисом, з них його синтаксис найбільш близький до C++ і Java. Мова має статичну типізацію, підтримує поліморфізм, перевантаження операторів (в тому числі операторів явного і неявного приведення типу), делегати, атрибути, події, властивості, узагальнені типи і методи, ітератори, анонімні функції з підтримкою замикань, LINQ, виключення, коментарі у форматі XML. C# розроблявся як мова програмування прикладного рівня для CLR (загальномовне виконуючого середовища) і, як такий, залежить, перш за все, від можливостей самої CLR. Це стосується, перш за все, системи типів C#, яка відображає BCL (Base Class Library) [1, 2]. Присутність або відсутність тих чи інших виразних особливостей мови диктується тим, чи може конкретна особливість мови бути трансльований в відповідні конструкції CLR. Так, з розвитком CLR від версії 1.1 до 2.0 значно збагатився і сам C#; подібної взаємодії слід очікувати і в подальшому (проте, ця закономірність була порушена з виходом C# 3.0, що представляє собою розширення мови, що не спираються на розширення платформи .NET). CLR надає C#, як і всім іншим .NET-орієнтованим мовам, багато можливостей, яких позбавлені «класичні» мови програмування. Наприклад, прибирання сміття не реалізована в самому C#, а проводиться CLR для програм, написаних на C# точно так же, як це робиться для програм на VB.NET, J# а також багато іншого.

У C# існує єдина система типів. Всі типи C#, включаючи типи-примітиви, такі як int і double, успадковують від одного кореневого типу object. Таким чином, всі типи використовують загальний набір операцій, і значення будь-якого типу можна зберігати, передавати і обробляти схожим чином. Крім того, C# підтримує призначені для користувача посилальні типи і типи значень, дозволяючи як динамічно виділяти пам'ять для об'єктів, так і зберігати спрощені структури в стеці. Щоб забезпечити сумісність програм і бібліотек C # при подальшому розвитку, при розробці C # багато уваги було приділено управлінню версіями. Багато мови програмування обходять увагою це питання, і в результаті програми на цих мовах ламаються частіше, ніж хотілося б, при виході нових версій залежних бібліотек. Питання управління версіями істотно вплинули на такі аспекти розробки C #, як роздільні модифікатори virtual і override, правила вирішення перевантаження методів і підтримка явного оголошення членів інтерфейсу.

3.4 Опис структурі розробленого додатку 

Для роботи у нашому додатку нам треба завантажити  зображення зі нашими відсканеними пальцями. Воно повинно бути у форматі, як на малюнку нижче (рис 3.5)
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Рисунок 3.5 – Скан усіх 10 пальців рук

Після отримання даних, треба перевірити, якого типу це зображення: чорно-біле, з відтінками сірого, чи кольорове. Якщо чорно біле чи сіре, то з такими зображеннями можна працювати, але якщо кольорове, то треба переисти  це зображення у чорно-білий спектор (приклад 3.1).

var OFD = new System.Windows.Forms.OpenFileDialog(); // Get a browser to open an image file

if (OFD.ShowDialog() == System.Windows.Forms.DialogResult.OK) 

{

var originalbmp = new Bitmap(Bitmap.FromFile(OFD.FileName)); // Load the  image

var newbmp = new Bitmap(Bitmap.FromFile(OFD.FileName)); 

for (int row = 0; row < originalbmp.Width; row++) 

{


for (int column = 0; column < originalbmp.Height; column++)

{

var colorValue = originalbmp.GetPixel(row, column); 

var averageValue = ((int)colorValue.R + (int)colorValue.B + (int)colorValue.G)/3; 

newbmp.SetPixel(row, column, Color.FromArgb(averageValue, averageValue, averageValue)); 

}

}

newbmp.Save(OFD.FileName.Replace(".", "_BlackAnd White")); 

Process.Start(OFD.FileName.Replace(".", "_BlackAnd White")); 

Приклад 3.1 – Функції для перетворення зображення у чорно-білий колір

Наступне що потрібно зробити, це розбити це зображення так, щоб мі мали кожен палець окремо. Для цього ми використовуємо функції, які представлені нижче.

public Bitmap CutImage(Bitmap src, Rectangle rect)

{

Bitmap bmp = new Bitmap(src.Width, src.Height); //создаем битмап

Graphics g = Graphics.FromImage(bmp); 

g.DrawImage(src, 0, 0, rect, GraphicsUnit.Pixel); //перерисовываем с источника по координатам

return bmp;

}

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

{

Image temp = pictureBox1.Image;// берем картинку или Image.FromFile("D:\\123.png");

Bitmap src = new Bitmap(temp, pictureBox1.Width, pictureBox1.Height); 

// Задаем нужную область вырезания 

Rectangle rect = new Rectangle(new Point(0, 0), new Size(pictureBox1.Width/2, pictureBox1.Height/2));

// передаем в нашу функцию   

Bitmap CuttedImage = CutImage(src, rect);

pictureBox1.Image = CuttedImage;

}

Приклад 3.2 – Функції для розділення зображення

Після розділення ми маємо розділені зображення на кожен палець, з якими ми працюватимемо далі (рис. 3.6).


[image: image32.emf]
Рисунок 3.6 – Приклад відділеного пальця, а саме мізинець правої руки.

Наступнім кроком буде розрахунок фрактальної розмірності за обраним алгоритмом, а саме сумою Мінковського. Але нам треба отримати дані по дуже великому кількості частин людини. І розрахувати фрактальну розмірність усього пальця нам буде мало, бо на кожен палець буде тільки один параметр розмірності (рис 3.7).
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Рисунок 3.7 – Сітка та замальовані сегменти, побудовані поверх усього пальця

Тому треба якось розподілити частини людини по пальцям якимось чином. На щастя ми маємо діаграму, по якій мі розподілимо на сегменти кожен палець (рис 3.8). За цим малюнком можна побачити, як саме мі будемо ділити електрограми пальців рук, щоб отримати необхідні нам дані, за кожний окремий орган. 
[image: image34.jpg]Mansubl NEBOU PykKwu

Bonion

uepebpancHan aoHa
nob, BUCOK, NOG, BUCOK,

rnas rnaa
HOC. yXa.. e
o i HOC, YXO
NENOCTh, SN .. Yenwcro,
IyBei - S 3yBul

30Ha ropna, weu
lul‘lTOHH,,QHEIR xeneaia

Cpegnuu

30Ha ronosk

UMPKYNAUHR ] rPYAHOM e anupua -
Kpoays &  orpen MNoTansmMyc. 7 manodus
2 ——— i 5 o P ’s
:pasn cvopc- na oA PRIl i A
> 3 ; ; : 2HAoKp)
oyau. capaue 3oHA UL GEX = acsn
0/ . xMBoTa ~EneseHxa e - NORDKENyaouN;
: = TR
ndwa, ' nadenn p e3a
yBo-ren
HagnoqeuHmk Czc:;i’;wm HannoyeuHux
Musuney
KOpOHBapHbLIe cocyam
noasanowHan ABe
TOMKK
Ki ey
v “L\
PecnupaTopnan cUCTaMA,
wh el w m . __(MONOUHLIE aneaw)

YiaszareniHbik
GONePeruHO=000A0HHAH KALLKD i
HUCXOARILas - LUeHHBIA

KMLLIKA N oD oraen
EUrMoBUDHAA ~rpyanoi
Kriuka’ oTaen
,/" 1-
NPSAMAN KUK | i _ MOACHUYHbIK
; oraen
Kof4nx  kpacrtey

BeabimAHALIR





Рисунок 3.8 – Значення різниг сегментів електромагнітних відбитків пальців

За діаграмою ми розіб’ємо кожне наше зображення на сегменти та вже по ним ми будемо будувати сітку для роботи алгоритму Мінковського. Наприклад у випадку з мізинцем ми розділимо на 6 нерівних частин, кожен під свій орган, то візьмемо, наприклад верхню частину, а саме коронарні сосуди. Після чого обробимо його алгоритмом Минковського. Алгоритм розписаний на мові C# також представлений нижче.

public static IDictionary<double, double> BowCountingDimension(BwBitmap bw, int startSize, int finishSize, int step = 1,

string dataPath = "")

{

//length size - number of boxes

IDictionary<double, double> baList = new Dictionary<double, double>();

for (int b = startSize; b <= finishSize; b += step)

{

int hCount = bw.Height/b;

int wCount = bw.Width/b;

bool[,] filledBoxes =

new bool[wCount + (bw.Width > wCount*b ? 1 : 0), hCount + (bw.Height > hCount*b ? 1 : 0)];

for (int x = 0; x < bw.Width; x++)

{

for (int y = 0; y < bw.Height; y++)

{

if (bw.GetBwPixel(x, y))

{

int xBox = x/b;

int yBox = y/b;

filledBoxes[xBox, yBox] = true;

}

}

}

іnt a = 0;

for (int i = 0; i < filledBoxes.GetLength(0); i++)

{

for (int j = 0; j < filledBoxes.GetLength(1); j++)

{

if (filledBoxes[i, j])

{

a++;

}

}

}

baList.Add(Math.Log(1d/b), Math.Log(a));

if (dataPath.Length > 0)

{

if (dataPath[dataPath.Length - 1] != '\\')

{

dataPath += '\\';

}

if (Directory.Exists(dataPath))

{

XBitmap bmp = new XBitmap(bw);

for (int i = 0; i < filledBoxes.GetLength(0); i++)

{

bmp.DrawLine(i * b, 0, i * b, bmp.Height, Color.HotPink);

}

for (int j = 0; j < filledBoxes.GetLength(1); j++)

{

bmp.DrawLine(0, j * b, bmp.Width, j * b, Color.HotPink);

}

for (int i = 0; i < filledBoxes.GetLength(0); i++)

{

for (int j = 0; j < filledBoxes.GetLength(1); j++)

{

if (filledBoxes[i, j])

{

bmp.FillRectangle(i * b, j * b, i * b + b, j * b + b, Color.Red, 2);

}

}

}

bmp.ConvertToNativeBitmap().Save(dataPath + b + ".bmp");

}}

Logger.Instance.Log("BoxCounting: b is " + b + " of " + finishSize);

}

if (dataPath.Length > 0)

{

using (StreamWriter sw = new StreamWriter(dataPath + "ba.csv"))

{

sw.WriteLine("NumberOfBoxes,LengthOfSideInv");

foreach (double bInv in baList.Keys)

{

sw.WriteLine(baList[bInv] + "," + bInv);

}

sw.Close();

}

}

return baList;

}

Приклад 3.3 – розписаний на мові C# алгоритм Мінковського

Після обробки зображення ми отримаємо приблезно те, що показано на малюнку нижче (рис 3.9). Значення фрактальної розмірності, якщо її округлити, буде приблизно дорівнювати 1,0697.
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Рисунок 3.9 ​ Побудова сітки для сегмента мізинцю, який відповідає за коронарні сосуди

Цей крок мі повторюємо з кожним пальцем та кожним сегментом, на який вони поділяються. 

Далі треба класифікувати кожне значення: входить у норму, чи знаходиться вище або нижче норми. Для цього можна виділити декілька варіантів рішення. Один з них водночас дуже простий і важкий у реалізації, а саме треба зібрати велику кількість даних від різних людей(бажано здорових), щоб вивести той проміжок значень, які би визнали, чи усе знаходиться у допустимих межах, чи потрібно звернутися до лікаря. Але у нашому проекті нажаль немає можливості здобути таку велику кількість даних. Тому буде обраний варіант, при якому можна обійти проблему з недостачею даних. Ми розглянемо варіант розбиття створених секторів ще на декілька частин(від 3 до 6), для кожної частини ми розрахуймо фрактальну розмірність. Після чого дані будуть занесені до вектор даних, що матиме вигляд як: [0,0007; 1,0073; 0,0009]. Якщо дані побудованого вектора підпадають під певні критерії, а саме перша і остання третина мають сумарні значення, що наближаються до нуля, а середина має будуть у інтервалі від 0,7 до 1,2, то тоді цей сектор підпадає під категорію «норма». Якщо ця умова не виконана с уклоном вниз(менші значення в середині та значення на початку вектора), то категорія «нижче норми», чи навпаки (більші значення в середині та значення на кінці вектора).

Після того як ми класифікували дані по категоріям «норма», «нижче норми» та «вище норми», які ми отримали, треба зробити так, щоб вони були у доступному і зрозумілому вигляді. Для цього було прийнято рішення побудувати табличну діаграму під кожен палець, що ми маємо. Діаграма буде побудована завдяки тієї частини програми, яка представлена нижче.

class ChartForm : Form

{

public ChartForm()

{

Chart myCh = new Chart();

myCh.Parent = this;

myCh.Dock = DockStyle.Fill;

myCh.ChartAreas.Add(new ChartArea("Math functions"));

Series mySerOfP = new Series("Sinus");

mySerOfP.ChartType = SeriesChartType.Line;

mySerOfP.ChartArea = "Math functions";

for (double x = -Math.PI; x <= Math.PI; x += Math.PI / 10.0) 

{

mySerOfP.Points.AddXY(x, Math.Sin(x));

}

myCh.Series.Add(mySeriesOfPoint);

}

}

double Polynom(double x, double[] coefficients)

{

double y = 0.0;

double currentX = 1.0;

for(int i = 0; i<coefficients.Length; i++)

{

y += currentx * coefficients[i];

currentx *= x;

}

return y;

}
Приклад 3.4 – Побудова діаграми результатів фрактального аналізу

Діаграма буде виглядати як на малюнку нижче (рис 3.10). Усі діаграми можна буде переглянути, перемикаючись між ними у їх вікні. З усіма цими даними можна робити висновки, щодо стану людини в цілому, або брати якусь певну частину. Діаграм буде усього п’ять, по одній на кожен окремий палець. Але оскільки у нас 2 руки, усі розрахунки будуть розділені, але під кінець зійдуться на одинакові пальці. Для виявлення норми буде братися середнє значення, та виводитися на діаграму. Після будування діаграм користувач буде рекомендувати, до якого лікаря варто звернутися тому, хто надав дані до додаку.
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Рисунок 3.10. – Приклад діаграми побудованих даних. 

Усі отримані далі дані можно зберегти для подальшого використання з цілей порівняння результатів до та після отримання медичної допомоги, яку порекомендував спеціаліст, після аналізу представлених йому даних.
4 ТЕСТУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ 

4.1 Тестування вводу даних у додаток

Даний додаток розроблений з метою використання людей, які працюють у сфері медичного обслуговування. Тому весь функціонал підходить для медиків, але його простота роботи дозволяє працювати з даними навіть можливим пацієнтам. Хоча в них будуть проблеми на етапі збору даних(електрограм пальців)

Перед початком роботи додатку треба зазначити, що необхідною частиною роботи програми у режимі повної обробки, дані, які надають у програму, повинні бути у певному форматі (рис 4.1). Такі дані Розширення не має великого значення, але з цим також треба не перестаратися. Завелике зображення має більшу вірогідність отримати похибку, яка може дуже негативно позначиться на результаті обробки даних.
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Рисунок 4.1 – Формат зображення, необхідний для роботи додатку

Після того, як було перевірено, що дані необхідного формату, ми запускаємо додаток, на відкритій головній формі ми завантажуємо дані, після чого можемо їх відправити на подальшу діагностичну обробку (рис 4.2). Оскільки дане зображення не має кольорів, окрім відтінків сірого, то нам не потрібно його знебарвлювати, тому ми перейдемо одразу до обробки.
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Рисунок 4.2 – Головне вікно додатку

4.2 Тестування виводу результатів

Після цього треба натиснути кнопку для обробки, після чого знадобиться деякий час(від 5 до 7 секунд) та отримаймо табличні значення для кожного пальця окремо, котрі мають певний перечень органів (рис4.3). Таблиці показують, які частини тіла знаходяться у гарному стані, які мають занижені показники чи завищені. По цим таблицям мі можемо побачити, що у пацієнта добре, а що варто перевірити лікарю. 
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Рисунок 4.3 – Вікно з діаграмою результатів діагностики

Після отримання даних, ми маємо змогу зберегти їх в окремий файл, щоб зберегти. Якщо ми маємо такі дані перед початком роботи, ми можемо завантажити їх разом з новими. Програма знову проведе діагностику і знову побудує графік результатів. Але на такому графіку буде вже показано, як змінилися показники пацієнта, чи стало йому краще, або навпаки (рис 4.4).
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Рис. 4.4 – Діаграма результатів повторної діагностики

Нові дані додаток може також зберегти, але за наступною діагностикою потрібно буде обрати, які дані будуть обрані для перевірки.

Також варто відмітити, що є можливість обрати якусь окрему частину людини для сканування. Для цього у програмі обираєте необхідний орган, вам повідомляється, який саме палець вам необхідно відсканити, завантажуємо так само це зображення для програми, після чого отримаємо графік для одного єдиного органу (рис 4.5). Це необхідно для тих випадків, якщо користувач не хоче багато зайвої інформації для себе, наприклад, якщо користувач – профільний лікар.
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Рисунок 4.5 – Діагностика обраної частини(з порівнянням попоредньго результату)
Завдяки даним, отриманих з додатку, які представлені вище, користувач може зробити висновки щодо того, до якого лікаря йому варто звернутися, а також, чи допомогло йому те лікування, яке йому порадили.
ВИСНОВКИ

У ході роботи над випускною атестаційною роботою був проведений аналіз предметної області, були висунуті вимоги, а також поставлено мету для виконання.

У рамках роботи було спроектований і розроблений інтерфейс користувача для додатку, який розраховує фрактальну розмірність, а також буди виведені певні критерії для тестування цього додатку.

У рамках поставленого завдання було проведено концептуальний аналіз, який допоміг виявити сутності предметної області. Дуже пильна увага була приділена архітектурі програмної системи, з метою підібрати для неї найоптимальніші рішення підрахунку фрактальної розмірності, а також для підключення інтерфейсу. Для зменшення пов’язаності між компонентами програми впроваджувалися залежності. Це також дозволило збільшити тестування проекту.

Також в ході виконання роботи були покращені навички розробки архітектури і рефакторінгу коду, а також створення інтерфейсів під уже створені додатки. Було отримано досвід роботи з зображеннями з елементами самоподібності(фрактал), при впровадженні залежностей, а також досвід у тестуванні ПЗ.
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wmpoKodopMaTHi 1200x3200).




[image: image50.png]PPAKTAAbBHA PO3MIPHICTb

Opakransha  posmipHicTs(D) —  MOMATTA  (pakTanbHoi
reometpli, Wo osWauae BenuumMy, sKa osHauae Te,
HaCKiNLKY NOBHO BPAKTaN 3aMOBHIOE NPOCTIp, KoAW 36inbuyBaTH
fioro macwtab, Wo6 nobaunTh 6inbwe APIEHMX meTaneii.
{axoauTbch  BoWa  3a  HacTynHolo  dopmynoko:

D:limwulﬁ&—}ﬂ
) O ————

PosMipy &, HeobXiaHMX AR MOKPWTTA Bcisi CTPYKTYPM.




[image: image51.png]AATOPUTMU PO3PAXYHKY
PPAKTAALHOI PO3MIPHOCTI

A nocTasneHoi 3agasi 6yN10 POIFNAHYTO HACTYMHI aAropUTMHN
Po3paXxyHKy $paKTakHOi posMipHOCTI:

= Anroputm Xaycaopba;
Anroputm Mpacc6eprepa-Tpokausia;
= Anroputm MiHKoBcbKoro.




[image: image52.png]OBPAHUIA AATOPUTM

ANropuTM, Ha OCHOBI IKOrO NPOBOAMAACA AaHa
po6orta — e anroputm MiHkoBcbKoro. Obpanuit
6yB BiH 3a Te, W0 3 LILOrO aAFOPUTMY
BUPaxoByIOTbCA ppPaKTaibHA POIMIPHICTD
HaiiTouHiwe. Came Taka Baga 6yna ronosHum
KpuTepiem npu poboTi 3 06paHumMu
306paxeHHAMMU.




[image: image53.png]MpukAaas po6oTH AATOPUTMHU
MiHkOBCbKOTO

D = limo 2224 — lim,_, 25}

Pesynsram pospaxynKis
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[image: image55.png]MPUKAAA 3HEBAPBAEHHA
30BPAXEHHA





[image: image56.png]NMOYATOK POBOTU AOAATKY
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[image: image57.png]3ABAHTAXKEHE 30OBPAXKEHHS





[image: image58.png]PO3AIAEHHA HA CETMEHTU
TA NOBYAOBA CITKU
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Aiarpawa pesyrerarie 3 senucoro nansus





[image: image61.png]BUCHOBKH

= MIpoBeAEHHi GHAAI3 METOAIB PO3PaXYHKY PAKTaALHOT
POIMIPHOCTI A 06POBKHM PI3HHX THTIB 306PaXeHb.

= POIATHYTO ASKIAKG GATOPUTMIE AASI PO3PAXYHKY cPPAKTGABHOI
Ppo3mipHoCTi.

= AAS NOCTaBAGHO 3aAGHi 6YB 06PaHMi GATOPHTM MIHKOBCHKOTO.

/ 3aNPONOHOBAHO HOro MOAMGDIKALLIA AAS PO3PAXYHKY CEKTOpIE
306paxeHHs.

= Po3poBACHO AOAGTOK AKHA BUKOHYE 0BPOBKY 30Bp@KeHHA Ta
PO3PaXYHOK TONOAOTiHOT hPAKTAABHOT POIMIPHOCTI.

= Po3poBACHHi AOAGTOK MOXYTh BUKOPHCTOBYBATH chaxil
NKYBAABHIX 3GKAGAIB AAR KOHTPOAIO CTGHY 3AOPOR'S MALIEHTA.





