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* ������ ������� "#��� ���%������ ����� �������&�
� ����?��� 

�
���"
 ���"��
����� "�	��	��� �� ���� ����� "���? �����. ����#�� 
������ �������� "#��� �� ����#�� ���$�����
 "#��������. 

This paper is devoted to the model of the algorithm of processing of a series of 
histological images in automated microscopy system. The developed model is based 
on the theory of Petri nets. The analysis of reachability graph is conducted. 
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��#$% 
��	�� ����������� ����#����� �� #�$�"$ "��%� � ���$	�$�� 

������������ � �"�������  ����# ��������� � ���
)������ #���� �� 
��?�
�
�  "�#
&�
� � �%�����
� �����" � �	�"�&� ���
���
� 	������. 
��
 ���
��	�%�� �����#��� #�����$ �� �#���)"$ ��	$����� 
�
	�
���$����� ��
"��� �� #�"�� "�	��	�� �������&�� �� 
%
����&�� ����?����. 8�� ���� ����	���
��
	
 ������&�
� ��%���� 
������� 	���	���� ���	
, �	� ��
"$����� )���" &
���� 
"��"���
&�� ������$. ��	��’�	��"
 �� �������&�
� ����?����� 
(F@) � ����
 �	��
� ����
� ������. �	��
�� �	��#������ �� 	���
� 	�$��� 
��"
, ��"�+��
� )���"
. ��"��
  ���"��)
� � 	���
� ��# 0,5 # 1,2 "	". 
��’�	��"
 �� %
����&�
� ����?����� � 	��"� 	���
�
, + ��"�+��� 
�
��#	�
" &
�".  

H����� ������&�
� �"�� $ �	��
��� �
	�$����� ��	���"-#������" 
���$����, � ���$������ &� ��
"$����� �	���� �	������� %��	�. *�� � 
�����#��, ��� ��#�������, �	���	
 #�� ���� ����	���
��
	
 
������&�
� ��%���� ������� 	���	���� ���	
, �	� ��
"$����� )���" 
&
���� "��"���
&�� ������$, + �"��)$� �$�'�	�
���" #���#�
	�. 

8�� ���"��
��%�� #���#?��� ������$����� �
���"
 ���"��
����� 
"�	��	��� ((H�). 8 �� �	��#$ ��#
�� ���%��������� �����"�� � �������� 
�������&����. 8 �������� �������&���� ��#��� "��
����
� 	�����
� 
"�	��	�, ��#�	�"���, 	"�’����. (H� �������&$��� �
�	$ 
��#$	�
������ ���%� ��	��� �� ���"��
��$��� &
���� �
"��������.  

* %��"$ (H� ��#���� ��	
"
 �$�	%��"
 [1-4]: 
� 	�����$����� �
���"
 – ����)�$����� ����"����� ���
 �
���"
 

("���
&�
� ��#�)���, ���������$ 	�
��$��&�, ���������$ � ���
������
"
 
��
����"
 �� ����)��" �����"�
" �������&����", �+); 

� ��
"���� ����?��� �� ��#�������$�&� ������$�
; 
� ��#��$����� ����?���: ����, "��)���$�����, �������� ���
	
� 

���� ��$, �����)���� ��
�
�
 ���	���; 
� �����#�� �������� #�� ��#�
+���� ����"��
����� ����?���: 

�������%��, �
#������ )$"��, 	��	%�� ��"
, ��	������, 	������$; 
� ���"����%�� �� �
#������ �’�	��� � ��� ��$; 
� �&
������ 	���	���
� ���	 "�	��’�	���: ��+�, ���
"���$, �#���-

%
�����"��
&�� ��#�)����, 	�#
��� %����$ �’�	��, �+. 
� ����
��
&�� ���	� "��"���
&�
� �	���
	��; 
� 	���
��	�%�� �
�����
� �’�	���; 
� �
��# ���$������� #���#?��� $ ����
&��� � �����&��� ��"��;  
� �������?���� ����?��� �� ����)��� �8. 
������ ��#"��
�
 ��#�$������ $ �)
���
� �
���"�� ����%�� 

������������� &���
� "�	��’�	��� #�� �&
������ ��#�)���� ��+� �#�� 
# ��+� %
�����"
. �"$ �	�$����� ��#�&�� � ��������� ����
�"��, 
+ ������$��� ����%�� ������$ 	��"
� &���
� "�	��’�	���. 
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8�� ���"��
��%�� ��������
� #�� ���%������ ����?��� $ (H� 
������$����� ������� 	�
��$��&�"
 ����#����� ����%��.  ��	� 
����#����� ���
����� �%������"
 �� "��#
	�"
. * ����?���� ��# 
�	��#���� �
���" "��#
	
 "?$�� ��������
�� $ �
���#� ����#����� 
	"��#, + ��#������ $ ��	���"$ ��#�	���, ��	 �  ���$���� &���� #������ 
��	�� �����&�� ���������$. 

'	+ �����
	 ��������$ �� $"�
 ��������� �� "���� ���&�� 
��	
#$ ����	���
��
	 � ��"	�� ����� ����?���, � ����# ������" ���#��� 
����)��$����� ����"����� ����
� ����%�� ������	�
��. * ��%��� ? 
������$ ����� ����?��� ���"��
&� ������$��� ��
"��� ����"���
 #�� 
���%������ ��)
� ����?��� �����. 8��� ����"���
 ���" �� ����#������ 
����%�� � ������������ $ �
���#� "��#
	
 ���%������ ����� ����?��� �� 
�#���
"
 ����	���
��
	�"
. 

��
 ������� ����� ����?��� �
�
	���� �
�$�%��, 	�
 ������ 
������$���
 ���$����� �����$����� # ����?���� ����� ����%��. 
!���
	��#, �	+ ����?���� �� "���
�� �’�	��� �������$, � ���$�����" 
����� ���"����%�� �$#� �$��� ����?����. H���
�" ������$ ������ 
��
�
���
 � �����#
 # ����$��� ����?����. ��?�, "��#
	
 
���%������ ����?��� ��
��� "���
�
 ����%�� %��	
 ����	���
��
	 
����?���� �� "�	��’�	��� ��	 � $"��� 	����$	%��. !�������� $"��
� 
�����#�� ��
 �"�������"$ ����	���� ���$������� %��	
 ����?���� �� 
����
� ������ �� ���%������ ��
�� �	�$����
" ������ "?�
�
� 
�$�
	�
� �� 	����	��
� �
�$�%�� �����#
�� "��#
	
 ���%������ F@. 

 
1. 	�&'()�*��+ *(,�-�#/$ �%-*0)�*��+ 2�3-*4'��+ 

8�� ���%������ F@ �����������
� )���� � "��� �&
������ �#���-
%
������"��
&�� ��#�)���� ������� ��	
� ����
�": 

<�	 1. @����$���
 $����#���&
� ������ � �#�" k=3. 
<�	 2. <�����$���
 RGB ����?���� I $ 8-����� ����?���� IG. 
<�	 3. ��&
��
�
 ���� ���"����%�� p. 
<�	 4. ���
"��
 ����?���� Inuclei )���" ����� ���"����%�� 
����?���� IG � ���" p. 
<�	 5. '<O�  Icell �$��� �� �
��#. 
<�	 6. @����$���
 "�����&�� ��	�
��� ����?���� Inuclei. 
<�	 7. ������$���
 ����?���� Inuclei � ��
"��
 ��"��	$ L , 	���	���� 
�’�	��� Nnuclei. 
<�	 8. 8�� 	?�� �’�	�$ O ��"��	
 L �	
 � <Nnuclei. 

 8.1 ��&
��
�
 	�$������ FC �’�	�$ Oi. 
 8.2 ��&
��
�
 ��+$ FA �’�	�$ Oi. 
 8.3 '<O� FCi < 0,83 H�� FA�<300  �� �
#��
�
  Oi � L. 
<�	 9. ������
 	��$��$ ���"����%�� ����?���� IG. 
<�	 10. ������
 ���"����%�� IG ����
�"" �#�#��$ � ��
"��
 
����?���� Icyto. 
<�	 11. ��’�#���
 ����?���� L �� Icyto � ��
"��
 ����?���� Acell. 
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��
)�" ����� ����%�� #��� "��#
	
. 8�� �������%�� ����
� 
����%�� ���%������  ���� �����"�
� ����� � ��#	�
�
" �
��#�
" 	#" 
ImageJ. 

D����#���&
� ������ ������$����� #�� �"��)���� ����� )$"�� 
�
��#�� ����?����. 

<�����$����� ����?���� �� RGB 	����� �����$ � ����?���� 
������ ���� ������$����� #�� ����$��� ����� ���"����%�� �#�� 	���
�. 

8�� �&
������ ���$ ���"����%�� $ ����� ImageJ [5] �
	�
���$����� 
��	� ����
�"
: IsoData, Huang, Intermodes, Li, MaxEntropy, Mean, MinError, 
Minimum, Moments, Otsu, Percentile, RenyiEntropy, Shanbhag, Triangle, Yen. 

����� ���"����%�� ���#
���� #�� �
#������ �#�� 	���
� �� 
#�"�� �&
����� ����)� ���$. 

������&�� ��	�
��� ��$?
�� #�� $�$����� ����� �� ������"$ 
����?���� �#�� 	���
�. 

�������$����� ����?���� ������ $ ��
������ "��	
 ��	����" 
	?�"$ ���"���$ �#�� �� ������"$ ����?���� �#�� 	���
�. 

<��$��� ���"����%�� ����?���� ������$����� #�� ����#?���� 
����
%� %
�����"
 �� �
��#�"$ ����?���� � ���#�%��� ����. 

(��"����%��  ����
�"" �#�#��$ ���#
���� #�� ��#������ 
%
�����" 	���
�, + #�
	������. 

8�� �&
������ �#���-%
�����"��
&�� ��#�)���� �
	�$����� 
����%�� �’�#����� ������
� ����?��� �� ���"����"
 �#�� �� %
�����"
. 
�����%�� �’�#����� ���$����� �� ����
�"� [6] ������������� ���"����� �#�� 
� %
�����"
, + "���� ������$ ����
%�. 

�������� "��#
	� "���
�� #�� ����%�� � %��%� ����	���
��
	 
����?����. * ���)"$ �
��#	$ �
��������� ��#�$������ ���"�����, + 
��#���#���� �#�$, �� ������"$ ����?���� ����� ����� ���"����%��. D 
#�$�"$ �
��#	$ %�������� ��"�� �� ���	� ��"
 #�� ����#��
� 
���"�����. (��"���
, �	� �� ��#���#���� ��#��
" �"�?����", �
#�������� 
�	 ��	�, + �� � �#��"
 	���
�. 

����?� ����� �
	�
���$����� #�� �
������� �"
�	 "��#
	
 
���%������ F@. @ %��� "��� ����
�" "��#
	
 �������"$����� � 
"���?$ ����� � #��� ������������� �����
���� "���?�. 8�� ����
�"$ 
�����#�� �
	����� ��	
� $"�: 

� "���?� ����� ��
��� �$�
 �"�?���; 
� ��
 ���� "���?� ����� �� ��
��� �'�����
�� ��	��%��� �$�
	�� 

����
, � �	
� �� �	�
����
� ?#�� ������#; 
� ��
 ���� "���?� ����� �� ��
�� �
�
	��
 "����	" - %
	��� ��� 

�
�#$ (�'�	� "?� �����
�
 # "����	
", %
	��&� %
�	$�����
 � ���, ��� 
�� "?� �
��
 � ���). 

8�� "#�������� "��#
	
 ���%������ F@ ������� "#���, �� 
���� "���? ����� $ ����#�
+� Pipe 3 [7, 8]. ��
	��# ���"�� "#���  
���%������ ����?�� �� �
�. 1. 
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�
�. 1. �#��� �� ���� "���?� ����� 

  
D ��������� "���?� ����� ��
%��"
 � $"�
 �������� ����?���� 

#�� ���%������, $"�
 ������� �����#$ # ����%������, $"�
 
����#?���� ���&��� ���	 "�	��’�	��� � ��#��
� "�?��. �����#�" 
��#���#���� 	��"� ����%�� ���%������ ����?����. (��"�� "#��� 
�$�	%��$� ��	. '	+ � ����?���� �� ��#� �� $����#���&
� ������ 
���
�, � ����%��$� ������# �&��	$ ���
. '	+ RGB ready "���
�� 
"��	$, � ����%��$� ������# �������%��. '	+ image ready "���
�� "��	$, � 
����%��$� ������# 	�����$����� ����?���� $ ���#�%�� ����. '	+ gray 
ready "���
�� "��	$, � ����%��$� ������# ����#?���� ���$ ���"����%��. 
'	+ thresold ready "���
�� "��	$, � ����%��$� ������# �#�������� 
����� ���"����%��. '	+ BW ready "���
�� "��	$, � ����%��$� ������# 
"�����&�� ��	�
���. '	+ BW ready2 "���
�� "��	$, � ��#�$������� 
��"��	� ������� ����?����. '	+ LB image �� Number "������ "��	
, � 
�&
������� %
	� �&
������ ���	 �#��. '	+ Load object "���
�� "��	$, � 
�&
�������� ���	
 	�$����� �� ��+�. '	+ ���&���� ���	, ��#���?��� 
"��	�"
 $ ��
%��� area �� circularity, ����#����� � ��#��
� "�?��, + 
����&�� ��
%��"
 in_range1 �� in_range2, � ����%��$� ������# 
next_object  , + ��#�� ����$��$ �����%�� %
	�$. '	+ ��
%�� not_in_range 
"���
�� "��	$, � ��#�$�������  �
#������ ��&�� �’�	�$ �� ��"��	
 – 
����%��$� ������# delete_current. '	+ ��
%�� end_of_cycle "���
�� "��	
 $ 
	���	��� &
��� ����%������ %
	�$, � ��#�$������� �
��# � %
	�$. 

����� ����������� ����?���� � ���#�%�� ���� ���	� � ���%������ 
����?���� %
�����"
 "?� �
	�$���
�� ������?� ��# %
	�$ 
���%������ ����?���� �#��. '	+ Gray ready2 "���
�� "��	$, � 
��#�$������� 	��$��� ���"����%�� ����?����. '	+ ��
%�� BW3 ready 
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"���
�� "��	$, � ��#�$������� ���"����%�� ����?���� %
�����"
 
����
�"" �#�#��$. '	+ cyto_ready "���
�� "��	$, � ��#�$������� 
�’�#����� ����?��� �#�� �� %
�����"
. ����� ����%������ ������� 
�����#$ �
���"� �����#
�� $ ���� Exit. 

}���" "#�������� $ ����#�
+� Pipe 3 ��
"�� ���� #��?���� 
������ #��  "��#
	
, �	
� ����?�� �� �
�. 2. 

 

 
�
�. 2. F��� #��?���� ������ 

 
D 	��%��"$ ����� ����%��$� ����%�� �’�#����� #�� ������
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Annotation. The article deals with schematics and decision-making model to 
eliminate threats during emergencies in hierarchical systems based on information 
technology and systems. 
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