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МУЛЬТИАГЕНТНА МОДЕЛЬ АДАПТАЦІЇ МЕДИЧНОГО ІНТЕРНЕТ-РЕСУРСУ 
 НА ОСНОВІ ІНФОРМАЦІЙНОГО ПОРТРЕТА КОРИСТУВАЧА 

Н.Г. Аксак, С.А. Коргут, І.В. Новосельцев  
Пропонується модель адаптації Інтернет-сервісу, що враховує індивідуальні вимоги користувачів, яка дозволяє 

автоматично настроювати контент медичного порталу, що прискорює процес пошуку і підвищує зацікавленість кори-
стувача в відвідуваності сайту.  

Ключові слова: інтернет-ресурс, інформаційний портрет користувача, агент, мультиагентна система, модель, 
пошук, CORBA. 
 

MULTI-AGENT MODEL ADAPTATION MEDICAL ONLINE RESOURCE  
BASED ON THE INFORMATION USER'S PORTRAIT 

N.G. Aksak, S.A. Korgut, I.V. Novoseltsev  
A model is proposed to adapt the Internet service that takes into account user preferences, which automatically adjusts the 

content of medical portal, which speeds up the search process and enhances the user's interest in visiting the site.  
Keywords: internetresource, informative portrait of user, agent, Multi-agent  system, model, search, CORBA. 
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МЕТОД ВИБОРУ АЛГОРИТМІВ АВТОМАТИЧНОЇ СЕГМЕНТАЦІЇ  
БІОМЕДИЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ 

 
В статті запропоновано метод вибору алгоритмів сегментації для автоматичного аналізу біомедич-

них зображень. Запропонований метод ґрунтується на аналізі вхідного зображення та виділення його ха-
рактеристик: однорідності та розподілу яскравості.  
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Вступ 
Сегментація зображення – це процес розділен-

ня зображення на однорідні, за деяким критерієм, 
області [1]. В загальному випадку будемо вважати, 
що кожна з однорідних областей відповідає деякому 
об’єкту (частині об’єкта), а контур області – контуру 
об’єкта (частині об’єкта). Процес сегментації є од-
ним з найважливіших етапів під час аналізу цифро-
вих зображень. Алгоритми сегментації розділимо на 
два класи: автоматичні та автоматизовані. В автома-
тичних алгоритмах сегментації процес розбиття зо-
браження відбувається без втручання людини на 
основі деякої апріорної інформації, що зменшує 
вплив суб’єктивного фактору на результат сегмен-
тації. Автоматизовані алгоритми вимагають від ко-
ристувача контролю та вводу необхідних параметрів 
безпосередньо під час процесу сегментації. 

До задач автоматичної сегментації відносяться 
такі [2]: 

 виділення на зображенні областей з наперед 
відомими характеристиками (за деяким шаблоном); 

 розбиття зображення на однорідні, за пев-
ним критерієм (критеріями), області. 

Для задач першого класу характерним є пошук 
однорідних областей із наперед відомими характе-
ристиками: кольором, формою, текстурою, областю, 

що відповідають деякому наперед відомому об’єкту 
(шаблону). Недоліком алгоритмів даної класу є ву-
зькоспеціалізованість. Ці алгоритми використову-
ються для пошуку об’єктів на зображенні, аналізу 
сцен тощо. 

В задачах другої класу попередньо відсутня 
будь яка апріорна інформація про характеристики 
областей, але встановлюються вимоги до самого 
процесу сегментації. Наприклад, однорідні області 
повинні бути рівними за площею, або бути однорід-
ні за деяким, наперед не відомим, кольором чи текс-
турою тощо. Оскільки для даного класу алгоритмів 
не використовується попередня апріорна інформа-
ція, тому вони є більш універсальними. Їх недоліком 
є складність накладання умов на сам процес розбит-
тя, тому ці алгоритми найчастіше використовуються 
для попереднього аналізу, конвертації зображення в 
більш зручну для подальшої роботи форму [3]. 

В загальному випадку недоліками алгоритмів 
автоматичної сегментації є складність визначення 
параметрів процесу розбиття зображення на однорід-
ні області при допустимій похибці сегментації. Хибне 
встановлення апріорних параметрів може привести 
до спотворення результатів сегментації, що в пода-
льшому може ускладнити (зробити неможливим) 
аналіз вхідних зображень. При збільшення рівня до-
пустимої похибки можна отримати декілька “вірних” 
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розбиттів, проте збільшується ймовірність втрати 
деяких однорідних областей (частин об’єктів).  

Одним з важливих етапів процесу автоматичної 
сегментації є контроль за достовірністю отриманих 
результатів. Критеріями контролю є [4]: 

 однорідність областей (за яскравістю, ко-
льором, текстурою тощо); 

 відсутність невеликих “дир” в середині об-
ластей; 

 точність границь областей; 
 чітка різниця між сусідніми однорідними 

областями; 
 відсутність точок, що з однаковою ймовір-

ністю можуть належати двом або більше сусіднім 
однорідним областям. 

Окрім вимог до якості сегментації, іншими 
критеріями можуть бути: часові затримки, трудоєм-
ність процесу, кількість пам’яті та можливість роз-
паралелення тощо [5]. Оскільки алгоритми сегмен-
тації ґрунтуються на різних критеріях розбиття, то 
під час вибору алгоритму необхідно орієнтуватись 
на пріоритетні критерії.  

Постановка задачі 
Нехай дано поле зору: 

P {(x, y) | 0 x N 1,0 y W 1}       , 
де H  та W  – висота та ширина прямокутної ділян-
ки поля зору. На даному полі зору задане зображен-
ня Im . Крім цього задана множина алгоритмів сег-
ментації Si{A }, i 1, P . 

Сегментація полягає в розбитті початкового 
зображення на однорідні області, які не перетина-

ються, тобто 
r

i
i 1

Im O


 , де r  – кількість однорід-

них областей на зображенні згідно вибраного крите-
рію однорідності, причому i jO O 0 . 

Відома сегментація виконана людиною-
експертом у даній предметній області (люди не екс-
перти виконують сегментацію по різному) 

Si Se Se Se
1 2 mIm O O ... O    . 

Сегментація після кожного алгоритму сегмен-
тації буде різною: 

ASi ASi ASi ASi
1 2 mIm O O ... O    , 

де i  – номер алгоритму сегментації i 1, P . 
Похибка сегментації після виконання і-го алго-

ритму дорівнює: 
ASi Se ASi Se ASi

1 1
Se ASi Se ASi
2 2 m m

Im Im Im (O O )

(O O ) ... (O O ).

     

    
 

Необхідно знайти: 
і-й номер алгоритму сегментації: 

Se ASi

AS
i arg min (Im , Im )  , 

де   – задана метрика. 

Розв’язок задачі 
Метод автоматичного вибору алгоритмів сег-

ментації. 
Як відомо, результати роботи алгоритмів сег-

ментації можна оцінити після проведення процесу 
сегментації. З метою забезпечення вибору найкра-
щого алгоритму сегментації для вхідного зображен-
ня необхідно володіти апріорною інформацією про 
характеристики зображення та алгоритми сегмента-
ції. Апріорною інформацією для вхідного зображен-
ня є аналіз гістограм розподілу яскравості та каналів 
кольорів у відповідній моделі представлення. Метод 
автоматичного вибору представимо у вигляді кроків. 

Крок 1. Завантаження зображення Im . 
Крок 2. Перевірка зображення на наявність 

об’єктів із наперед відомими характеристиками 
(шаблони). Якщо шаблон відомий, то використову-
ються алгоритми сегментації на основі пошуку 
об’єктів за шаблонами. Перехід на крок 11. 

Крок 3. Перевірка зображення на наявність 
тільки двох кольорів (бінарне зображення). Якщо 
зображення бінарне, то використовуються алгорит-
ми порогової сегментації з автоматичним визначен-
ням порогу на основі аналізу гістограм. Перехід на 
крок 11. 

Крок 4. Аналіз гістограми розподілу яскравості. 
Якщо на гістограмі присутні декілька чітко видимих 
піків, то використовуються алгоритми порогової 
сегментації. Пороги в даному випадку вибирається 
як мінімальне значення гістограми розподілу між 
піками. Перехід на крок 11. 

Крок 5. Розбиття зображення на окремі комірки 
i, jQ  розміром N M  (значення N  та M не повинні 

перевищувати 10% значень ширини та висоти вхід-
ного зображення): 

i, jIm {Im(x, y) Q | x i *k, y j*l}    , 

де               i 0, W / N 1, j 0, H / M 1    ; 

k 0, N 1, l 0, M 1    ; 
W  та H  – ширина та висота зображення Im . 

Приклад розбиття зображення представлено на 
рис. 1. 

 
Рис. 1. Приклад розбиття вхідного зображення 

на окремі комірки 
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Крок 6. Нарощування неповних комірок. Якщо 
крайні комірки сформовані з недостатньої кількості 
точок, то необхідно до зображення приєднати точки 
шляхом дзеркального копіювання. Приклад приєд-
нання точок наведено на рис. 2. 

 
Рис. 2. Приклад формування повної комірки 
 
Крок 7. Обчислення середнього значення яск-

равості i, jB  та кожного з каналів базису RGB : 

i, jCr , i, jCg , i, jCb  для з комірок: 
N*(i 1) M*( j 1)

x N*i y M*j
i, j

Im(x, y)

B
N*M

 

 
 

,

i 0, W / N 1, j 0, H / M 1    . 

Середні значення для каналів i, jCr , i, jCg , 

i, jCb  обчислюються аналогічно. 
Крок 8. Обчислення кількості точок для кожної 

комірки i, jD , значення яскравості для яких відріз-

няється від середнього більше за поріг t .  

i, j i, j
i, j

i, j

D 1, B Im(x, y) t;
D

D ,else,

    


 

де x N*i, N *(i 1) 1, y M* j, M*( j 1) 1      . Зна-
чення порогу t  було отримано експериментальним 
шляхом. Якщо i, jD (M * N)*0,75 , то використо-

вуються алгоритми блокової сегментації з автома-
тичним визначенням порогу на основі аналізу гісто-
грам. Перехід на крок 11. 

Під подібністю сусідніх точок будемо розуміти 
відсутність різниці в значеннях їх показника яскра-
вості (для градацій сірого) або кольорового компо-
нента (для кольорових зображень). 

Під однорідністю зображення будемо розуміти 
відсутність (наближення до 0) різниці в значеннях 
показників яскравості (для градацій сірого) та ко-
льорового компонента (для кольорових зображень) 
для всіх точок зображення. 

Крок 9. Визначення коефіцієнта подібності між 
сусідніми точками при їх восьмизв’язності.  

8

z z z z
z 1

K(x, y) k(x , y ), | x x | 1,| y y | 1


     ; 

2 2 2
z z z

z z
1, (R R ) (G G ) (B B )k(x , y )
0,else

        


, 

де   – порогове значення для подібності сусідніх 
пікселів, при цьому різниця між відповідними скла-
довими кольорового базису не повинна перевищува-
ти 10, тобто z z z| R R | 10,| G G | 10 | G G | 10      . 
Значення порогів визначено експериментально. 

Крок 10. Визначення рівня однорідності для 
вхідного зображення Im . Для характеристики рівня 
однорідності введено коефіцієнти Kpic1 … Kpic4 , 
які обчислюються на основі кількості точок з пев-
ними коефіцієнтами подібності. 

а) 
Kpic1 1, (K(x, y) 7)or(K(x, y) 8)

Kpic1
Kpic1,else

  
 


; 

б)
Kpic2 1, (K(x, y) 0)or(K(x, y) 1)

Kpic2 or(K(x, y) 2)
Kpic2,else

  
 



; 

c)
Kpic3 1, (K(x, y) 5)or(K(x, y) 6)

Kpic3
Kpic3,else

  
 


; 

d)
Kpic4 1,(K(x, y) 3)or(K(x, y) 4)

Kpic4
Kpic4,else

  
 


. 

Визначаємо максимальне значення коефіцієнта: 
max(Kpic1, Kpic2, Kpic3, Kpic4) . 

Тоді рівень однорідності вхідного зображення 
буде рівний: 

1) Значення коефіцієнта Kpic  рівне: 

Kpic1Kpic
M N




, при Kpic1 max . При цьому виді-

лимо рівень "максимальної однорідності", коли 
Kpic 0.875  і "достатньої однорідності" при умові 
0.875 Kpic 0.5  . 

2) У випадку коли Kpic2 max , значення 

Kpic2Kpic 1
M N

 


. Тоді рівень "мінімальної однорід-

ності" буде при умові Kpic 0.125 , а рівень "прос-
тої однорідності" коли 0.5 Kpic 0.125  . 

3) Коли коефіцієнт Kpic3 max , то значення 

Kpic3Kpic
M N




. Тоді рівень "достатньої одноріднос-

ті" буде при Kpic 0.5 . 
4) У випадку максимального значення четвер-

того коефіцієнту, тобто Kpic4 max , значення 

Kpic4Kpic 1
M N

 


. При цьому виділимо рівень "прос-

тої однорідності" при Kpic 0.5 . 
Відповідно до певного рівня однорідності ви-

беремо алгоритми сегментації. 
Рівень "максимальної однорідності". Зобра-
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ження з однорідною або градієнтною заливкою, або 
з великими однорідними об’єктами. Рекомендується 
використовувати алгоритми водоподілу. 

Рівень "достатньої однорідності". Зображення з 
однорідними  об’єктами, присутні зміни кольору або 
яскравості на границях об’єктів. Рекомендується 
використовувати порогову сегментацію з декількома 
порогами.  

Рівень "простої однорідності". Зображення з 
невеликими однорідними  об’єктами, значення ко-
льорової компонента або яскравості сусідніх 
об’єктів можуть бути подібними. Однорідні об’єкти 
можуть включати в себе не однорідні елементи. Ре-
комендується використовувати кластерний аналіз.  

Рівень "мінімальної однорідності". Зображення 
з великою кількістю малих однорідних  об’єктів з не 
чіткими змінами кольору або яскравості на границях 
об’єктів. Зображення слабо піддається сегментації. 
Можливо об’єкти мають не однорідну структуру і 
характеризуються певною текстурою. Рекоменду-
ється використовувати сегментацію на основі взає-
мозв’язків між сусідніми точками. 

Вибір алгоритму сегментації на основі нечіткої 
логіки. 

Для вибору алгоритму сегментації використає-
мо Fuzzy Logic Toolbox, що входить до складу 
Matlab. Введемо такі терм-множини (рис. 3): 

1) Кількість піків гістограми (gis), що характе-
ризує кількість піків гістограми розподілу яскравос-
ті на зображенні: 

gis = {“1”, “2-3”, “>3”}. 
2) Швидкодія роботи алгоритмів (time) – ви-

значає час роботи різних алгоритмів сегментації на 
робочих станціях з ідентичними технічними харак-
теристиками: 

time = {“fast”, “norm”, “slow”}. 
3) Однорідність зображення (eq) – визначає рі-

вень однорідності вхідного зображення на основі 
коефіцієнта Kpic : 

eq = {“min”, “mmin”, “mmax”,“max”}. 
4) Тип алгоритму (alg) – визначає алгоритм се-

гментації, який оптимальний для даного типу вхід-
ного зображення: 

alg = {“thred”, “ thredN”, 
“block”,“water”,”class”,”textur”}. 

Для кожної з терм-множини задамо функцію 
належності (рис. 3): 

 
а – функція належності gis 

 
б – функція належності eq 

 

 
в – Функція належності time 

 
г – функція належності alg 

Рис. 3. Приклади функцій належності  
для введених терм-множин 

 
За допомогою редактора правил сформовано 

базу із 36 правил (рис. 4). 

 
Рис. 4.  Головне вікно редактора правил 

 
Приведемо приклади сформованих правил: 
1) Якщо кількість порогів лежить в межах від 2 

до 3 і час виконання алгоритму сегментації швидкий 
та зображення із рівнем "достатньої однорідності", 



Системи обробки інформації, 2013, випуск 2 (109)                                                                      ISSN 1681-7710 

 250

то використовуємо метод порогової сегментації з 
декількома порогами (рис. 5, г): 

if gis=”2-3” and time=”fast” and eq=”mmax” then 
alg=”thredN”: 

2) Якщо кількість порогів більша 3 і час вико-
нання алгоритму сегментації нормальний та зобра-
ження з рівнем "простої однорідності", то викорис-
товуємо метод водоподілу (рис. 5, е): 

if gis=”>3” and time=”norm” and eq=”mmin” then 
alg=”class”. 

3) Якщо кількість порогів більша 3 і час вико-
нання алгоритму сегментації нормальний та зобра- 
 

ження з рівнем "простої однорідності", то викорис-
товуємо метод кластерного аналізу (рис. 5, д): 

if gis=”>3” and time=”norm” and eq=”min” then 
alg=”class”. 

Крок 11. Виконання вибраного алгоритму сег-
ментації зображення. 

Експериментальні дослідження 
Для тестування розробленого алгоритму було 

використано Image Toolbox та Fuzzy Logic Toolbox, 
що входять Matlab. Типові приклади зображень для 
різних алгоритмів сегментації, приведена на рис. 5. 

 
а – на основі шаблонів 

 

 
б – порогова сегментація 

 

 
в – блочна сегментація 

 
г – порогова сегментація  

з 4 порогами 

 
д – метод водоподілу 

 

 
е – кластерний аналіз 

 

Рис. 5. Приклад визначення алгоритмів сегментації 
 

Оцінку результатів роботи алгоритмів сегмен-
тації проведено на основі цитологічного зображення 
(рис. 5, е).В якості параметрів порівняння взято час 
та точність роботи алгоритмів.  

На рис. 6 наведено порівняльну діаграму швид-
кодії роботи алгоритмів. Під час реалізації алгорит-
мів в код програми була внесена затримка 0,001с 

після опрацювання кожної точки зображення. Роз-
мір вхідного зображення рівний 300250 точок. 

Аналіз результатів показує, що алгоритм поро-
гової сегментації розділив вхідне зображення в 2-3 
рази швидше за інші. Це пояснюється більшою об-
числювальною складністю алгоритмів кластерного 
аналізу, водоподілу, та блочної сегментації. 
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Порівняння швидкодії алгоритмів 
сегментації
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Рис. 6. Порівняння часу роботи  

алгоритмів сегментації 
 

Здійснено порівняння точності результатів сег-
ментації виконаної різними алгоритмами з розміт-
кою людини-експерта (рис. 7). 

Порівняння результатів сегментації 
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Рис. 7. Порівняння точності роботи  

алгоритмів сегментації 
 

Результати досліджень довели, що алгоритми 
порогової та блочної сегментації більш чутливі до 
точок, що знаходяться на границі між двома однорі-
дними областями. 

Проведемо порівняльний аналіз алгоритмів сегме-
нтації на основі критерію швидкодія/точність (рис. 8). 
Як показують результати експериментів, вибраний 
алгоритм сегментації опрацював зображення за допу-
стимий час та з максимальною точністю. 

Висновки 
Перевагами розробленого алгоритму є:  
– можливість роботи з зображеннями різних 

типів (бінарні, кольорові, з однотипними та різноти-
пними об’єктами на зображенні тощо); 

 

Порівняння алгоритмів сегментації 
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Рис. 8. Порівняння роботи алгоритмів сегментації 

за критерієм швидкодія точність 
 

– можливість вибору оптимального алгорит-
му сегментації на основі критерію швидко-
дія/точність; 

– підбір вхідних параметрів для роботи алго-
ритмів сегментації, наприклад, значення та кількість 
порогів для порогової сегментації або тип шаблону 
для зображень з однотипними об’єктами. 

Недоліком запропонованого алгоритму є: 
– додаткові часові затрати на попередній аналіз 

вхідного зображення, тому даний алгоритм доцільно 
використовувати для групи зображень. 
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MЕТОД ВЫБОРА АЛГОРИТМОВ АВТОМАТИЧЕСКОЙ СЕГМЕНТАЦИИ  
БИОМЕДИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

О.Н. Березский, Ю.М. Батько 
В статье предложен метод выбора алгоритмов сегментации для автоматического анализа биомедицинских изо-

бражений. Предложенный метод основывается на анализе входного изображения и выделения его характеристик: 
однородности и распределения яркости. 

Ключевые слова: автоматическая сегментация, однородность изображения, нечеткая логика. 
 

METHOD OF CHICE ALGORIHMS FOR AVTOMATIC SEGMENTATION OF BIOMEDICAL IMAGES 
O.M. Berezskiy, Yu.M. Batko 

In the article represent method of choice  algorithms segmentation for the automatic analysis of biomedical images. The offered 
method is based on the analysis of input image and selection of his descriptions: homogeneity and distributing of brightness. 

Keywords: automatic segmentation, homogeneity of image, fuzzy logic. 


