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ВВЕДЕНИЕ

изоднимявляетсязрениеКомпьютерноетемы.Актуальность

интеллектаискусственногонаправленийразвивающихсядинамичнонаиболее

ианализаавтоматическогодлявозможностиширокиепредоставляети

обработкиметодыСовременныеинформации.визуальнойобработки

выполнятьпозволяютвидеопоследовательностейиизображений

реальномвобъектованализколичественныйиотслеживаниеобнаружение,

виграюттехнологииданныерольважнуюОсобенновремени.

процессовдинамическиханализгдеисследованиях,биомедицинских

измененийпатологическихифизиологическихизучениядлянеобходим

системы.сосудистой

применяютсяактивнозрениякомпьютерногометодыгодыпоследниеВ

активности.сосудистойанализаимикроскопиибиомедицинскойзадачахв

значительнопозволяетвидеоданныхобработкаАвтоматизированная

ифакторачеловеческоговлияниеуменьшитьизмерений,точностьповысить

Использованиерезультатов.экспериментальныхобработкивремясократить

исследованииприактуальноособеннодвиженияанализаалгоритмов

диаметра.ихизменениядинамикиисосудовсократимости

ссотрудничестварамкахвпредложенабылаработыбакалаврскойТема

занимающейсясон»,«Умныйлабораториейнаучно-исследовательской

ходеВмышей.лабораторныхумозгаголовногососудовисследованием

количествобольшоеполучаетлабораторияэкспериментовпроведения

подобныхАнализсосудов.исследованиймикроскопическихвидеоданных

изучениясосудов,сократимостиоценкидлянеобходимвидеозаписей

исследованияпоследующегоидиаметраихизменениядинамики

микроциркуляции.процессовфизиологических

случаяхмногихводанныхтакихобработкиметодыСуществующие

необходимоИсследователямработы.ручнойобъёмазначительноготребуют

сосудовстенкамимеждурасстоянияизменениеотслеживатьсамостоятельно

диаметраизменениядинамикувычислятькадров,последовательностина



анализа.дальнейшегодляданныеподготавливатьиграфикистроитьсосудов,

количествозначительноезанимаеттрудоёмким,являетсяподходПодобный

обработкеприошибоквозникновениявероятностьповышаетивремени

результатов.

программногоразработкинеобходимостьвозниклаэтимссвязиВ

микроскопическихобработкуавтоматизироватьпозволяющегоинструмента,

анализа.результатыготовыеисследователямпредоставлятьивидеоданных

видеофайлов,загрузкуобеспечиватьдолжноприложениеРазрабатываемое

вычислениесосудов,стенкахнаточеквыбранныхдвиженияотслеживание

сократимостиграфиковпостроениеними,междурасстоянияизменений

измерений.результатамисфайловформированиеавтоматическоеисосудов

длявеб-приложенияразработкепосвященаработаБакалаврская

видеозаписяхнасосудовсократимостианализаавтоматизированного

используютсяисследованиярамкахВисследований.микроскопических

необходимокоторыхнамикроскопии,помощьюсполученныевидеоданные,

сосудистойточкамивыбраннымимеждурасстоянияизменениеотслеживать

времени.вососудовдиаметраизменениядинамикуанализироватьистенки

времясократитьсущественнопозволяетпроцессовданныхАвтоматизация

ручнымиссравнениюпоанализаточностьповыситьирезультатовобработки

методами.

удобныхсозданиянеобходимостьюобусловленаработыАктуальность

видеоданных.биомедицинскиханализаинструментовэффективныхи

зрениякомпьютерногометодовавтоматизированныхИспользование

воспроизводимостьповыситьисследований,проведениеускоритьпозволяет

оценкуколичественнуюточнуюболееобеспечитьирезультатов

сосудов.активностисократительной

основенавеб-приложениясоздание–работыбакалаврскойЦель

автоматизированныйобеспечивающегозрения,компьютерноготехнологий

микроскопическихвидеоданнымпососудовсократимостианализ

ирезультатовколичественныхформированиемпоследующимсисследований



визуализацией.их

:задачиследующиеопределилацельПоставленная

ихсредствапрограммныеивидеоданныханализаметодыИзучить1.

Python.языкенареализации

наобъектовотслеживанияметодовобзорПровести2.

оптическогоалгоритмавыборобосноватьивидеопоследовательностях

Лукаса–Канаде.потока

междурасстоянияизменениявычисленияалгоритмРазработать3.

траекторий.сглаживанияметодовиспользованиемсвидеоданныхнаточками

использованиемсPythonязыкенавеб-приложениеРеализовать4.

.Flaskфреймворка

диаметраизмененияграфиковпостроениямеханизмРеализовать5.

CSV.форматванализарезультатовэкспортисосудов

ивидеоданныханализасистемразработкиосновыМетодологические

С.В.Щербань,В.И.работахвпредставленызрениякомпьютерного

Г.),Bouguet(J.-Y.БугеЖ.-И.Либермана,И.А.Кириленко,Е.Н.Федотовой,

такжеаHarris),(C.ХаррисаК.),Bishop(G.БишопаГ.),Welch(G.Уэлча

обработкицифровойобластивлитературынаучнойсовременнойавторов

анализаиобъектовтрекингапотока,оптическогоизображений,

видеоданных.биомедицинских

исистематизациивзаключаетсяработызначимостьТеоретическая

алгоритмоввидеоданных,обработкиметодовсовременныханализе

ипотокаоптическоговычисленияметодовобъектов,движенияотслеживания

анализазадачамкприменительнорядоввременныхфильтрациитехнологий

активности.сосудистой

созданиивзаключаетсяработызначимостьПрактическая

экспериментальныхобработкуавтоматизирующегосредства,программного

мозга.головногососудовисследованииприиспользуемыхвидеоданных,

измененияграфиковполучениеобеспечиваетприложениеРазработанное

существенночтоанализа,результатамисфайловисосудовдиаметра



исследований.точностьповышаетиданныхобработкивремясокращает

научно-исследовательскойдеятельностьввнедрёнпродуктПрограммный

Сон».«Умныйлаборатории

введения,изсостоитработаБакалаврская.работыобъёмиСтруктура

информацииисточниковиспользованныхсписказаключения,разделов,двух

44нихизстраниц,57составляетработыобъёмОбщийприложений.шестии

вносительцифровойирисунков5включаясодержания,основногостраницы

47–информацииисточниковиспользованныхсписокприложения,качестве

наименований.

РАБОТЫСОДЕРЖАНИЕКРАТКОЕ

объектовдвиженияанализаосновыТеоретические«разделПервый

компьютерногоосновтеоретическихизучениюпосвящён»видеоданныхна

видеоданных.наобъектовдвиженияанализаметодовизрения

цифровойпринципыосновныерассмотрены1.1подразделеВ

представленияособенностиОписанывидеоизображений.обработки

основныеивидеопотокаструктуравиде,цифровомввидеоданных

цветовыеикадровчастотаразрешение,кактакиевидео,характеристики

зрения,компьютерногометодовсовременныхобзорПроведёнмодели.

объектов.отслеживанияираспознаванияобнаружения,дляприменяемых

биомедицинскиханализаавтоматизациивопросамуделеновниманиеОсобое

системысосудистойисследованиясовременныепосколькуизображений,

данных.экспериментальныхобъёмабольшогообработкитребуют

наобъектовдвиженияанализукподходысуществующиеРассмотрены

анализавтоматизированныйчтоПоказано,кадров.последовательности

поизмеренийточностьповыситьсущественнопозволяетвидеоданных

факторасубъективноговлияниеуменьшитьобработкой,ручнойссравнению

исследований.результатоввоспроизводимостьобеспечитьи

потокаоптическогопонятиеисследованоподробно1.2подразделеВ

видео.наобъектовдвиженияанализаметодовосновныхизодногокак



определенияпринципметода,основыматематическиеРассмотрены

основныеикадрамипоследовательнымимеждуобъектовсмещения

потока.оптическоговычисленияосновевлежащиепредположения,

отслеживанияалгоритмовраспространённыхнаиболееобзорПроведён

которыйЛукаса–Канаде,алгоритмууделеновниманиеОсобоеобъектов.

малыхиизображенияяркостипостоянствеопредположениинаоснован

данногопреимуществаРассмотреныобъектов.смещенияхмежкадровых

низкиесравнительноработы,скоростьвысокуювключаяалгоритма,

координатопределенияточностьхорошуюизатратывычислительные

видеоданных.наобъектов

чтоустановлено,былометодовсуществующиханализарезультатеВ

решениядляподходящимнаиболееявляетсяЛукаса–Канадеалгоритм

обеспечиваетпосколькусосудов,сократимостианализазадачипоставленной

стенкахнаточекпользователемвыбранныхотслеживаниеустойчивое

видеозаписями.микроскопическимисработаетхорошоисосудов

иданныхфильтрацииметодырассмотрены1.3подразделеВ

координатывидеоданныханализеПрирядов.временныхсглаживания

шумамиссвязанныеошибки,содержатьмогутточекотслеживаемых

особенностямиосвещения,неравномерностьюизображения,

ссвязиВтрекинга.алгоритмовограничениямиисъёмкимикроскопической

результатовобработкидополнительнойнеобходимостьвозникаетэтим

измерений.

данных,сглаживаниюкподходыразличныерассмотреныработеВ

фильтрацию.медианнуюиКалманафильтрсреднее,скользящеевключая

кприменительнонедостатковипреимуществихсравнениеВыполнено

активности.сосудистойанализазадаче

медианногометодвыбранбыланализапроведённогорезультатамПо

ивыбросыединичныеустранятьэффективнопозволяющийсглаживания,

сигнала.исследуемогоискажениясущественногобезшумоввлияниеснижать

стабильноеболееобеспечиваетфильтрамедианногоИспользование



характеристиквычисляемыхдостоверностьповышаетиграфиковпостроение

движения.

основытеоретическиеизученыбылиразделепервомвобразом,Таким

движенияанализаметодысовременныерассмотренызрения,компьютерного

использованныхалгоритмов,выборобоснованивидеоданныхнаобъектов

послужилирезультатыПолученныесредства.программногоразработкепри

анализадлявеб-приложенияреализацииипроектированиядляосновой

сосудов.сократимости

анализадлявеб-приложенияРеализация«разделВторой

длясредствапрограммногореализациииразработке»сосудовсократимости

активности.сосудистойанализаавтоматизированного

технологийисредствпрограммныхвыборвыполнен2.1подразделеВ

использованпрограммированияязыкаосновногокачествеВразработки.

научныхобластиввозможностямиширокимиобладающийPython,

Длявеб-приложений.разработкииизображенийобработкивычислений,

библиотекаиспользованазрениякомпьютерногоалгоритмовреализации

иизображениямисработысредстваготовыепредоставляющая,OpenCV

видеоданными.

,NumPyбиблиотекаприменяласьрасчётовчисленныхвыполненияДля

данных.массивамимногомернымисработуэффективнуюобеспечивающая

а,PandasбиблиотекаиспользоваласьрезультатовобработкиихраненияДля

качествеВ.Matplotlibсредствамиосуществлялосьграфиковпостроение

позволяющий,Flaskмикрофреймворквыбранплатформысерверной

накладнымиминимальнымисвеб-приложениеудобноереализовать

расходами.

комплекса.программногоархитектураразработана2.2подразделеВ

Пользовательпринципу.клиент-серверномупопостроеноПриложение

обеспечиваеткоторыйвеб-интерфейс,черезсистемойсвзаимодействует

результатовпросмотриточеканализируемыхвыборвидеозаписей,загрузку

обработки.



процедур,вычислительныхвыполнениезаотвечаетчастьСерверная

итоговыхпостроениеитрекингаалгоритмовзапусквидеоданных,обработку

ипользовательскойразделениеобеспечиваетархитектураТакаяграфиков.

впозволяетисистемысопровождениеупрощаетлогики,вычислительной

возможности.функциональныееёрасширятьдальнейшем

видеоданных.анализаалгоритмосновнойреализован2.3подразделеВ

первыйизвлекаетприложениечегопослевидеофайл,загружаетПользователь

вручнуюпользовательизображенииНаинтерфейсе.вегоотображаетикадр

сосуда.исследуемогостенкамсоответствующиеточки,двевыбирает

положениеотслеживаетавтоматическиалгоритмРазработанный

методаиспользованиемсвидеозаписивсейпротяжениинаточекуказанных

иточеккоординатыновыевычисляютсякадракаждогоДляЛукаса–Канаде.

значенияПолученныеними.междурасстояниеевклидовоопределяется

вососудадиаметраизменениехарактеризующийряд,временнойформируют

времени.

измененияскоростивычислениереализованоДополнительно

соседнихразностьиспользуетсяэтогоДляточками.междурасстояния

Полученныевидеозаписи.кадровчастотыучётомсрасстояниязначений

сосудистойдинамикуоцениватьколичественнопозволяютпоказатели

процессов.исследуемыханализглубокийболеепроводитьиактивности

модульразработанрезультатовкачестваповышенияцельюС

уменьшитьпозволяетприменениеЕгоданных.сглаживаниямедианного

болееобеспечиваетчтотрекинга,ошибокишумовслучайныхвлияние

зависимостей.исследуемыхотображениестабильное

сохраненияивизуализациисредствареализованы2.4подразделеВ

графикиформируютсяавтоматическиПрограммойанализа.результатов

данногоизмененияскоростиграфикииточкамимеждурасстоянияизменения

графиков,версиисглаженныестроятсяДополнительнорасстояния.

сосудистойдинамикуанализироватьнаглядноболеепозволяющие

активности.



экспортамеханизмреализованрезультатовобработкидальнейшейДля

врезультатыполученныеиспользоватьпозволяетЭтоCSV.форматевданных

анализасредствахпрограммныхипакетахстатистическихсторонних

данных.

программногоразработанноготестированиепроведеноТакже

ходевполученныхвидеоданных,экспериментальныхнаобеспечения

тестированияРезультатысистемы.сосудистойисследованийнаучных

устойчивостьалгоритмов,реализованныхработыкорректностьподтвердили

разработанногопригодностьпрактическуюитрекингапроцедуры

задач.исследовательскихрешениядляприложения

полноценноесозданобылоразделавторогорезультатамПо

обработкуавтоматизированнуюобеспечивающеевеб-приложение,

анализарезультатоввизуализациюсосудов,видеозаписеймикроскопических

исследований.научныхдальнейшихдляданныхполученныхэкспорти

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

разработанобылоработыбакалаврскойвыполненияходеВ

,FlaskфреймворкаиспользованиемсPythonязыкенавеб-приложение

видеозаписяхнасосудовсократимостианализадляпредназначенное

обеспечиваетсистемаРазработаннаяисследований.микроскопических

загрузкуданных:экспериментальныхобработкициклполный

сосудов,стенкахнаточекотслеживаемыхвыборвидеоматериалов,

расстоянияизменениявычислениекоординат,ихопределениеавтоматическое

ванализарезультатоввизуализациютакжеавремени,воточкамимежду

виде.графическом

потокаоптическогоалгоритмреализовантрекингазадачирешенияДля

точеквыбранныхсмещениеопределятьточнопозволяющийЛукаса–Канаде,

данногоИспользованиевидеозаписи.кадрамипоследовательнымимежду

диаметраизменениядинамикианализавозможностьобеспечилометода

медианногоПрименениеактивности.сократительнойихоценкиисосудов



измерений,шумоввлияниеснизитьпозволилотраекторийсглаживания

повысилочтокоординат,выбросовединичныхитрекингаошибок

характеристик.количественныхполучаемыхдостоверность

удобноеобеспечиваетинтерфейспользовательскийРазработанный

можетпользовательсистемой:сисследователявзаимодействие

наточкиинтересующиеотмечатьвидеоданные,исходныепросматривать

междурасстоянияизмененияграфикиполучатьавтоматическиизображении,

дляCSVформатеванализарезультатыэкспортироватьисосудовстенками

алгоритмовОбъединениеобработки.статистическойпоследующей

веб-технологийисигналовобработкиметодовзрения,компьютерного

научногозадачинаориентированныйинструмент,единыйсоздатьпозволило

анализа.биомедицинского

внедрениемподтверждаетсяработызначимостьПрактическая

научнойдеятельностьвобеспеченияпрограммногоразработанного

системыразработаннойИспользованиеСон».«Умныйлаборатории

точностьповыситьвидеоданных,обработкуавтоматизироватьпозволило

результатов.экспериментальныханализавремясократитьиизмерений

анализадляиспользоватьсяможетвеб-приложениеСозданное

напроцессовдинамическихдругихисосудовактивностисократительной

дальнейшегодляосновойслужиттакжеавидеозаписях,микроскопических

направлениямиПерспективнымикомплекса.программногоразвития

автоматическоетрекинга,многоточечногореализацияявляютсяразвития

методовинтеграцияиизображенияхнасосудовграницобнаружение

системы.возможностейаналитическихрасширениядляобучениямашинного

исследованиязадачивседостигнута,цельпоставленнаяобразом,Таким

практическойобладаетрешениепрограммноеразработанноеавыполнены,

научно-исследовательскуюввнедрениемподтверждённымизначимостью

деятельность.
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