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Аннотация: Работа посвящается

цитов на изображениях мазков
с применением комплекса Атлант
на основе метода гистограмм
разования расстояния в условиях

Введение 
В настоящее время, в

которых применяются современные
компьютерное зрение и базы
острых лейкозов – опасных заболеваний
новки диагноза. Для оценки общего
го спектра заболеваний, в т ч
крови,для подтверждения диагноза
Общий анализ крови информирует
как красные кровяные клетки
личества данных клеток в крови
вывод о наличии заболевания
основных типов лейкоцитов
цит. При острых лейкозах наблюдается
основном незрелых клеток бластов
ции[1-4]. Выявление данных
новки диагноза. Для выполнения
анализ вручную или испо
ход утомителен, требует больших
зависит от опыта и квалификации
точен, однако анализаторы
клетки. Альтернативным решением
ботке изображений позволяющий
анализ. Цифровая обработка
ментация, описание и классифика
представляет одно из проблемных
ция лейкоцитов в задаче классификации
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в стабильности полученных результатов в технологической
снижение не менее, чем на порядок времени

разбросов и, в конечном итоге, сказывающийся
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Работа посвящается изучению проблемы выделения
изображениях мазков крови и аспиратов костного мозга

комплекса Атлант на базе цифровой обработки
гистограмм и метода водораздела с использованием

расстояния в условиях большого скопления клеток. 

настоящее время, в медицине существует ряд проблем
применяются современные информационные технологии

е и базы знаний. Одной из проблем является
опасных заболеваний, требующих быстрой и

Для оценки общего состояния здоровья и диагностики
заболеваний, в т.ч. и острых лейкозов, используется

подтверждения диагноза проводится исследование костного
крови информирует о видах и количестве клеток

кровяные клетки, лейкоциты, тромбоциты. Зная соотношения
ток в крови, а также обнаружив дефектные

заболевания. В норме у человека в крови присутствуют
лейкоцитов: лимфоцит, базофил, нейтрофил, эозинофил

лейкозах наблюдается увеличение количества
незрелых клеток (бластов), которые не могут выполнить
Выявление данных клеток является одним из оснований

Для выполнения анализа существует два подхода
льзовать гематологический анализатор

требует больших психофизических усилий, точность
и квалификации специалиста. Второй способ

анализаторы дорогие и не позволяют выявить
Альтернативным решением является  подход на основе цифровой

изображений позволяющий автоматизировать ручной микроскопический
Цифровая обработка включает  следующие этапы: предобработка

описание и классификация. На современном этапе большой
одно из проблемных направлений в данной подходе

в задаче классификации клетокпри диагностике
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результатов в технологической 
порядок времени настройки и 

итоге сказывающийся на 
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КОМПЬЮТЕРНОЙ 
ОСТРЫХ ЛЕЙКОЗОВ 

ет «МИФИ») 

проблемы выделения лейко-
костного мозга, полученных 

обработки изображений 
использованием преоб-

клеток.  

ряд проблем, при решении 
информационные технологии, такие как 

проблем является диагностика 
требующих быстрой и точной поста-

здоровья и диагностики широко-
уется общий анализ 

исследование костного мозга. 
количестве клеток в крови, таких 

тромбоциты Зная соотношения ко-
дефектные, можно делать 

в крови присутствуют пять 
нейтрофил, эозинофил, моно-

тва лейкоцитов, в 
могут выполнить свои функ-

одним из оснований для поста-
существует два подхода: провести 

гематологический анализатор. Первый под-
усилий, точность которого 

Второй способ более быстр и 
позволяют выявить сами бластные 

на основе цифровой обра-
ручной микроскопический 
этапы предобработка, сег-

современном этапе большой интерес 
данной подходе – сегмента-

диагностике острых лейко-
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зов. Данная процедура позволяет
изображении[3-10]. В ходе
подход, обеспечивающий надежную
числе в условиях большого скопления

Цель работы– разработка
тов на изображениях препаратов
скопления клеток. 

Материалы и методы
Исходными данными для

периферической крови, а также
как здоровые лейкоциты, так
циты соприкасаются друг с другом
Для решения задачи сегментации
разработан программный модуль
сом, который позволяет загрузить
анализ, а также отобразить результаты
 

Рис.1. Окно разработанного
нием соприкасающихся

Методика исследования
ция,фильтрация, заливка, устранение
вания выборки ядер лейкоцитов
пользуется самостоятельно разработанный
позволяет отсечь большую част
ный канал, т.к. он лучше всего
При рассмотрении гистограмм
поненте обнаруживаются наиболее
ветствуют фону, ядрам лейкоцитов
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процедура позволяет отделить лейкоциты от других
В ходе литературного обзоравыявлено, что

обеспечивающий надежную сегментацию патологических
большого скопления клеток. 

разработка и исследование метода сегментации
изображениях препаратов крови и костного мозга в условиях

и методы 
данными для данной задачи являются изображения

крови а также аспиратов костного мозга, которые
лейкоциты, так и бластные клетки. На рис 1показано

соприкасаются друг с другом. 
задачи сегментации на языке C++ с применением

программный модуль с графическим пользовательским
озволяет загрузить изображения и применить автоматический
отобразить результаты. 

разработанного интерфейса программы с загруженным
нием соприкасающихся лейкоцитов 

 
исследования включает семь этапов: загрузка
заливка, устранение ложных объектов, сегментация

ядер лейкоцитов исходного изображения. На первом
самостоятельно разработанный алгоритм анализа гистограммы

большую часть ненужной информации. Анализируется
он лучше всего подходит для выявления пиков на

рассмотрении гистограмм различных изображений именно
обнаруживаются наиболее четкие пики на гистограмме

ядрам лейкоцитов и эритроцитам. 
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лейкоциты от других элементов на 
обзоравыявлено, что отсутствует 

патологических клеток, в том 

метода сегментации лейкоци-
мозга в условиях большого 

являются изображения мазков 
костного мозга, которые содержат 

рис показано, как лейко-

применением библиотеки Qt 
пользовательским интерфей-

применить автоматический 

 
с загруженным изображе-

этапов загрузка, бинариза-
объектов сегментация, формиро-

изображения На первом этапе ис-
анализа гистограммы, что 

информации Анализируется зеле-
выявления пиков на гистограмме. 

изображений именно в зеленой ком-
гистограмме, которые соот-
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В работе [6] так же использовался
ченному бинарному изображению
ответствует этапу обработки
горитму заливки. На следующем
размеру: слишком маленькие
по модифицированному алгоритму
даваемого в программе порога
лейкоцитов. После прохождения
сколько, каждая соответствует
водится подсчет коэффициента
щаются в отдельные матрицы
де нумерованного списка (рис

 

Рис. 2. Пример формирования
предложенного
и с помощью

Для проведения эксперимента
ний периферической кровии
сийского онкологического научной

 

Рис. 3. Пример изображения
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так же использовался анализ данной компоненты
бинарному изображению применяется медианная фильтрация

этапу обработки. Далее происходит поиск связных областей
На следующем этапе найденные области фильтруются

слишком маленькие отбрасываются, слишком большие
модифицированному алгоритму водораздела. Области, которые

программе порога, принимаются за несколько соприкасающихся
После прохождения данного этапа, область разделяется

соответствует ядру одного из слипшихся лейкоцитов
коэффициента формы. Изображения ядер лейкоцитов

ные матрицы и выводятся на экран вместе с параметрами
нумерованного списка (рис.2). 

формирования выборки в условиях соприкосновения
предложенного метода сегментации (А) 
и с помощью предложенного метода (B) 

эксперимента сформирована выборка из
периферической кровии костного мозгаполученных с препаратов

онкологического научной центра им. Блохина. 

 
Пример изображения лейкоцитов, образующих замкнутые
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данной компоненты. К полу-
медианная фильтрация, что со-
поиск связных областей по ал-

области фильтруются по 
слишком большие анализируются 

Области которые больше за-
несколько соприкасающихся 
область разделяется на не-

слипшихся лейкоцитов. Произ-
Изображения ядер лейкоцитов поме-

вместе с параметрами в ви-

 
соприкосновения клеток без 

выборка из 200 изображе-
мозгаполученных с препаратов от Рос-

бразующих замкнутые цепочки 
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Для каждого изображения
программно. Отношение реального
но является точностью работы
ность сегментации составила
(рис.1) и 69% для лейкоцитов

Заключение 
Рассмотренный подход

ся клетки и выделить их ядра
анализируемого объекта: если
разделение может быть неверным
ляет легко отличить округлое
ную информацию для распознавания
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о изображения количество лейкоцитов подсчитано
Отношение реального числа лейкоцитов к найденному
точностью работы системы. По результатам исследования

сегментации составила 91% для лейкоцитов, выстроенных
лейкоцитов, образующих замкнутые цепочки рис

Рассмотренный подход позволил эффективно разделить соприкасающи
выделить их ядра. На корректность работы алгоритма

объекта: если лейкоциты слиплись в замкнутую
может быть неверным. Подсчитанный коэффициент

отличить округлое ядро от ядра неправильной формы
для распознавания. 
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результатам исследования, точ-
лейкоцитов выстроенных в линию 
замкнутые цепочки (рис. 3). 

разделить соприкасающие-
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