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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series physico-mathematical journal 
has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of 
Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts & Humanities 
Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of chemical 
sciences to  our community. 

 

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Физика және 
информатика сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-me индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation lndex-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашы- 
лар мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын усынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. 
Химия және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды біл- 
діреді. 

 

HAH PK сообщает, что научный журнал «Известия HAH PK. Серия физика и 
информационные технологии» был принят для индексирования в Emerging Sources 
Citation Index, обновленной версии Web of Science. Содержание в этом индексировании 
находится в стадии рассмотрения компанией Clarivate Analytics для дальнейшего приня- 
тия журнала в the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts 
& Humanities Citation Index. Web of Science предлагает качество и глубину контента для 
исследователей, авторов, издателей и учреждений. Включение Известия HAH PK в 
Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по химическим наукам для нашего сообщества. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОБРАБОТКИ БИОМЕДИЦИНСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

РАКА МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФИЛЬТРОВ 
 

Аннотация. Данная статья посвящена актуальной тематике – развитию методов анализа 
биомедицинских изображений. Базовой проблемой, которая разрешается в статье является то, 
что возрастают требования к результатам предварительной обработки. Традиционные методики 
обработки одномерных сигналов все меньше соответствуют критериям интеллектуального анализа. 
В результате выполнения научных и инженерных задач при работе с визуальными биомедицинскими 
данными требует больших усилий. Наиболее ярко это проявляется в случае создания новых видов 
распределенных информационно-аналитических систем, систем интеллектуального управления 
и удаленного мониторинга, поскольку их работа основана на обработке визуальной информации. 
Для улучшения качества обработки биомедицинских изображений применяют, как правило, 
алгоритмы на основе методов Кирша, Робертса, Собела, Уолесса и SUSAN. Проведенный в статье 
анализ алгоритмов улучшения качества обработки биомедицинских изображений при оценивании 
размера, а именно: фильтра Кирша, Собела, методов Уолесса и SUSAN, результаты их программной 
реализации на примере биомедицинских изображений онкологических патологий на примере 
рака молочной железы, показано, что наиболее информативным для сегментации изображений 
является метод на основе фильтра Кирша и метод на основе нелинейного фильтра Собела. В статье 
представлены рекомендации по использованию результатов на практике, а именно показано, 
что клинически важными показателями, которые вносят существенный вклад в оценки степени 
патологии и вероятности развития заболеваний, есть и другие информационные параметры: 
диаметр, кривизна, и др. Поэтому для диагностического оборудования предъявляются повышенные 
требования по достоверности, точности, скорости обработки биомедицинских изображений. 

Ключевые слова: медицинские диагностические системы, обработка биомедицинских 
изображений, компьютерная обработка изображений, онкология. 

 
А.Р. Оразаева*, Д.А. Тусупов, С.В. Павлов,  Г.Б. Абдикеримова 

 
Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Нұр-Сұлтан, Қазақстан; 

Винница ұлттық техникалық университеті, Винница, Украина. 
E-mail: oaris.83@gmail.com 

 
СҮТ БЕЗІ ҚАТЕРЛІ ІСІГІНІҢ БИОМЕДИЦИНАЛЫҚ КЕСКІНДЕРІН СҮЗГІЛЕРДІ 

ПАЙДАЛАНА ОТЫРЫП ӨҢДЕУ ТИІМДІЛІГІ 
 

Аннотация. Мақала өзекті мәселе - биомедициналық кескіндерді талдау әдістерін дамытуға 
арналған. Мақалада шешілетін негізгі мәселе алдын-ала өңдеу нәтижелеріне қойылатын талаптардың 
артуы болып табылады. Бір өлшемді сигналдарды өңдеудің дәстүрлі әдістері зияткерлік талдау 
критерийлеріне аздау сәйкес келеді. Визуалды биомедициналық деректермен жұмыс жасау кезінде 
ғылыми және инженерлік тапсырмаларды орындау нәтижесінде көп күш-қуатты қажет етеді. Бұл 
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таратылған ақпараттық-аналитикалық жүйелердің, интеллектуалды басқару жүйелерінің және 
қашықтан бақылаудың жаңа түрлерін құру жағдайында айқын көрінеді, өйткені олардың жұмысы 
визуалды ақпаратты өңдеуге негізделген. Биомедициналық кескіндерді өңдеу сапасын жақсарту 
үшін, әдетте, Кирш, Робертс, Собел, Уолесс және SUSAN фильтрлері қолданылады. Мақалада 
өлшемді бағалау кезінде биомедициналық кескіндерді өңдеу сапасын жақсарту алгоритмдеріне 
талдау жасалды, атап айтқанда: Кирш, Собел, Уолесс және SUSAN фильтрлері, сүт безі қатерлі 
ісігі мысалындағы қатерлі ісік патологиясының биомедициналық кескіндерінің мысалында оларды 
бағдарламалық қамтамасыздандыру нәтижелері, бейнелерді сегментациялау үшін ең ақпараттылығы 
Кирш фільтріне негізделген әдіс және Собел сызықты емес фильтріне негізделген әдіс екендігі 
көрсетілген. Мақалада нәтижелерді практикада қолдану бойынша ұсыныстар берілген, атап айтқанда, 
патологияның дәрежесін және аурудың даму ықтималдығын бағалауға айтарлықтай үлес қосатын 
клиникалық маңызды көрсеткіштер, басқа да ақпараттық параметрлер көрсетілген: диаметрі, 
қисықтығы және т.б. Сондықтан диагностикалық жабдыққа сенімділік, дәлдік, биомедициналық 
кескіндерді өңдеу жылдамдығы бойынша жоғары талап тар қойылады. 

Түйін сөздер: медициналық диагностикалық жүйелер, биомедициналық бейнелерді өңдеу, 
бейнелерді компьютерлік өңдеу, онкология. 
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EFFICIENCY OF PROCESSING BIOMEDICAL IMAGES 

OF BREAST CANCER USING FILTERS 
 

Abstract. This article is devoted to topical issues - the development of methods for analyzing biomedical 
images. The basic problem that is resolved in the article is that the requirements for the results of pre- 
processing are increasing. Traditional methods of processing one-dimensional signals are less and less 
consistent with the criteria of intellectual analysis. As a result, performing scientific and engineering tasks 
when working with visual biomedical data requires a lot of efforts. This is most clearly manifested in the 
case of the creation of new types of distributed information and analytical systems, intelligent control 
and remote monitoring systems, since their work is based on the processing of visual information. To 
improve the quality of biomedical image processing, as a rule, algorithms based on the methods of Kirsch, 
Roberts, Sobel, Wallace and SUSAN are used. The analysis of algorithms for improving the quality of 
biomedical image processing in size estimation, namely: the Kirsch filter, Sobel, Wallace and SUSAN 
methods, the results of their software implementation on the example of biomedical images of oncological 
pathologies on the example of breast cancer, carried out in the article, is shown to be the most informative 
for segmentation imaging is a method based on the Kirsch filter and a method based on the non-linear 
Sobel filter. The article presents recommendations for using the results in practice, namely, it is shown that 
clinically important indicators that make a significant contribution to assessing the degree of pathology 
and the likelihood of developing diseases, there are other information parameters: diameter, curvature, etc. 
Therefore, increased requirements for the reliability, accuracy, speed of processing biomedical images. 

Key words: medical diagnostic systems, biomedical image processing, computer image processing, 
oncology. 

 
Введение.Известно,чтоприустановлениидиагнозаипроведениилеченияврачивсечащеопираются 

на биомедицинские изображения, полученные с помощью различных методов. Значительное 
повышение технического уровня развития современных неинвазивных диагностических систем 
за счет совершенствования аппаратной реализации и технологий производства делает системы 
диагностической визуализации незаменимыми в повседневной клинической практике. При этом, 
наряду с прогрессом развития инструментальных средств, весьма существенную роль в настоящее 
время начинают играть компьютерные методы обработки биомедицинских изображений [1, 2, 3]. В 
настоящее время в медицине происходит углубление знаний о развитии патологических изменений 
в организме человека, поэтому возникает потребность в создании современных информационных 
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устройств и методов обработки биомедицинской информации, в частности, биомедицинских 
изображений, что определяет актуальность данной статьи. 

Современные методики компьютерной обработки биомедицинских изображений обеспечивают 
улучшение изображений для их наилучшего визуального восприятия врачом-диагностом, что 
позволяет с высокой достоверностью принимать правильный диагноз. Особенно актуальным 
сегодня представляется обработка биомедицинских изображений при анализе рака молочной 
железы (РМЖ) [1]. 

Сегодня преимущественно при исследованиях изображений при анализе РМЖ используются 
оптико-электронные системы, которые базируются   на   анализе   локального   определения 
размера опухоли. Клинически важными показателями, которые вносят существенный вклад в 
оценки степени патологии и вероятности развития заболеваний, есть и другие статистические 
параметры: диаметр, кривизна, и др. Поэтому для диагностического оборудования предъявляются 
повышенные требования по достоверности, точности, скорости обработки изображений и тому 
подобное. Современные диагностические системы, применяемые в онкологии, редко дают такую 
возможность. Кроме того, уровень требований к медицинскому диагностическому оборудованию, 
которое используется в данной области, неизменно повышается, что требует применения новых 
информационных методов и современных средств к его реализации [1, 2, 3]. 

Таким образом, целью данной работы есть повышение информативности при анализе алгоритмов 
улучшения качества обработки биомедицинских изображений, при оценивании онкологических 
патологий при анализе РМЖ. 

Материалы и методы. В отличие от так называемых детерминированных искажений, 
которые часто описываются поэлементными функциональными преобразованиями входного 
изображения, для описания случайных воздействий используют модели аддитивного, импульсного 
и мультипликативного шумов. 

Для улучшения качества обработки биомедицинских изображений применяют, как правило, 
алгоритмы Кирша, Робертса, Собела, Уолесса и SUSAN [3, 4, 5]. 

Сравнение адекватности указанных алгоритмов проведем на примере использования 
биомедицинских изображений РМЖ. Одним из преимуществ данного метода исследования является 
возможность динамического наблюдения за развитием патологических процессов в молочной 
железе. Изменения, которые происходят в патологической области очень незначительны по 
времени, поэтому возникает потребность в обработке изображения для выявления информационных 
признаков той или иной патологии [6,10,11]. 

Результаты. Фильтр Кирша работает с двумерной апертурой 3×3 (частью изображения, с 
которым фильтр работает непосредственно в данный момент времени). Кроме того, если речь идет 
об окне, что представляет собой ряд элементов изображения ([X][X][X]), то такое преобразование 
называется одномерное; соответственно, существует и двумерное преобразование [5]. 

Апертура выглядит следующим образом: 
 

A0 A1 A2 
A7 F A3 
A6 A5 A4 

 
Si= Ai + Ai(+)1 + Ai(+)2 

Ti= Ai(+)3 + Ai(+)4 + Ai(+)5 + Ai(+)6 + Ai(+)7. 
 

Сначала в цикле вычисляют все значенияпеременныхSi и Ti по приведенным формулам, в 
которых «(+)» означаетдобавление по модулю 8. 

Далеенаходятзначениямодулейразности | 5∙Si – 3∙Ti | для каждого i от 0 до 7 и значение максимума 
среди этих модулей [6,7]: 

 

 
Окончательное значение F’ заносится в элемент F, после чего осуществляется смещение рабочего 

окна. Результат обработки биомедицинского изображения опухоли при РМЖ на основе применения 
фильтра Кирша представлен на рис. 1 
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Рис. 1 – Применение фільтра Кирша для обработки онкологических 
зображений опухолей при РМЖ 

 
Нелинейный фильтр Робертса – это нелинейный метод контрастирования, который исполь- 

зует операции двумерного дискретного дифференцирования [4]. Фильтр Робертса оперирует 
квадратурной апертурой размером 2×2, весовая функция которой принимается тождественно равной 
единице [8,9]: 

A C 

B D 

 
 . 

Вторая форма записи (с квадратнымкорнем) работает медленнее, но точнее. Окончательное 
значение A’ заносится в элемент A, после чего рабочее окно сдвигается. 

Фильтр Робертса достаточно эффективно выделяет контуры, но при этом имеет низкую 
эффективность в подавлении високочастотного шума, хотя низкочастотный шум с небольшим (до 
50 %) амплитудой почти не влияет на сегментацию (рис. 2). 

 

Рис. 2 – Применение нелинейного фильтра Робертса при обработке биомедицинских 
изображений 
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Алгоритм фильтрации по Робертсу является самым простым (а значит и самым быстрым, что не 
менее важно при обработке графики) из всех рассмотренных выше алгоритмов [10,11]. 

Нелинейный фільтр Собела – нелинейный оператор контрастирования, использующий апертуру 
3×3 [5]. 

A1 A2 A3 

A8 F A4 

A7 A6 A5 
 

X = ( A3+ 2) ∙ (A4 + A5) – ( A1 + 2) ∙ (A8 + A7 ) 
Y = ( A1 + 2) ∙ (A2 + A3) – ( A7 + 2) ∙ (A6+ A5 ). 

 
Сначала определяются значения переменных X и Y по приведенням выше формулам. Далее 

находится новое значение центрального элемента  
Окончательное значение F’ замещает элемент F, после чего рабочее окно смещается (рис. 3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3 – Применение нелинейного фильтра Собела при обработке биомедицинских изображений 

Фильтр Собела также достаточно эффективно выделяет границы, но при этом плохо справляется 
с высокочастотным шумом (НЧ шум с небольшим (до 50%) амплитудой, как и фильтр Робертса, 
забирает почти полностью) [12,13]. 

В качестве преимущества фильтров Робертса и Собела можно назвать подавление низкочастотного 
шума. Но если на изображение накладываются высокочастотные импульсные помехи, перед 
применением этих фильтров, изображение нужно профильтровать с помощью низкочастотных 
фильтров (например, двумерного медіанного фильтра). 

Метод Уоллеса работает с двумерной апертурой 3×3 [14,15]: 
 

A0 A1 A2 
A7 F A3 

A6 A5 A4 
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Находим новое значение центрального элемента по приведенной выше формуле; при этом, 
если знаменатель (Ai с нечетными значениями i) равна нулю, то к нему и в мислитель добавляется 
единица. Окончательное значение F ‘ заносится на место F (рис. 4). 

 

Рис. 4 - Применение метода Уолесса при обработке изображений 
 

Метод SUSAN. Основная идея SUSAN – это то, что соседние пик сели каждой точки в однородной 
области имеют близкую к ней яркость, а вблизи контура с одинаковой яркостью уменьшается. Кроме 
контуров этот метод обнаруживает и другие особенности на изображении (углы, тонкиелинии и т. 
п.) [5, 14, 15]. 

Вокруг каждого пикселя изображения строится маска, центральный пиксель которой называется 
ядром (чаще всего используется круглая маска с радиусом 3,4 пикселя, включающий 37 пикселей, 
или традиционная квадратная маска 3×3). Пиксели в пределах маски, образу ют участок SUSAN 
(Univalue Segment Assimilating Nucleus – однородный сегмент, ассимилирован ядром). Для выявления 
двумерных особенностей и границ используется размер, центр тяжести и другие признаки SUSAN. 
Такой поход выявление особенностей отличается от известных методов тем, что не использует 
производные изображения и, следовательно, не имеет необходимости в предварительном 
уменьшении шума. 

Рассмотрим детектор контуров SUSAN. Как было сказано выше, этот алгоритм использует 
круглую маску с 37 пикселей или традиционную 3×3. Маска содержится в каждой точке изображения, 
и яркость каждой точки маски сравнивается с ядром (центральной точкой). Исходное простейшее 
уравнение такого сравнения имеет вид: 

 

(1) 
 
 

Сравнение проводится для каждой точки маски и в итоге подсчитывается n как сумма с 
 

 
Значение n дает количество пикселей в SUSAN, то есть площадь SUSAN. Этот алгоритм 

максимально упрощен. Стоит учесть, что параметр ∆ – разный для каждого изображения и в 
программной реализации должен бать управляемым. 

Далее, для нахождения границы n сравнивается с «геометрическим порогом» g, что для 
большинства изображений можно принять на уровне 75 % от n max. Реакция на границу имеет вид: 
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Описанный алгоритм достаточно неплохой, однако для болем стабильных и правильних 
результатов, особенно при обработке цветных или высокоградуированных серах изображений, 
целесообразно использовать вместо функции (1) такую 

 

  (2) 

Для повышения надежности алгоритма можно использовать центр гравитации (весы) SUSAN и 
основное направление симметрии. Алгоритм SUSAN при достаточно высоком качестве изображения 
может идеально правильно показать все особенности формы объекта (или объектов) изображения 
(рис. 5). 

Важнейшей операцией предварительной обработки дискретизированного изображения является 
фильтрация внешних и внутренних шумових воздействий на процессы формирования, регистрации, 
преобразования и передачи дискретизированного изображения. 

 

Рис. 5 - Применение метода SUSAN при обработке биомедицинских изображений 
 

Обсуждение. Для оценки эффективности для повышения качества обработки биомедицинских 
изображений проводилось сравнение с входным изображением с помощью критериев: отношение 
амплитуда сигнал-шум (чем больше это значение, тем более похожи два изображения), 
среднеквадратичной погрешности и нормированной среднеквадратичной погрешности (чем 
меньше эти значения, тем более схожи между собой два изображения) и критерия нормированной 
корреляции (чем он ниже, тем более похожи два изображения) [2,13,14]. 

Таким образом, гистограмма биомедицинского изображения, обработанного с помощью 
программного обеспечения «Анализатор биомедицинских изображений», имеет четкий разрыв, 
в отличие от гистограмм биомедицинских изображений, обработанных известными методами, в 
которых спектр яркостей остался непрерывным. Это свидетельствует о четком разделении фона и 
объекта обработанного биомедицинского изображения. 

Заключение. Таким образом, проведенный анализ алгоритмов улучшения качества обработки 
биомедицинских изображений при оценивании размера, а именно: фильтра Кирша, Собела, 
методов Уолесса и SUSAN, результаты их программной реализации на примере онкологических 
изображений, наиболее информативным для сегментации зображений является метод на основе 
фильтра Кирша и метод на основе нелинейного фильтра Собела. 

В работе проведено сравнение адекватности указанных алгоритмов проведем на примере 
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использования биомедицинских изображений РМЖ. Одним из преимуществ используемых методов 
исследования является возможность динамического наблюдения за развитием патологических 
процессов в молочной железе. Изменения, которые происходят в патологической области очень 
незначительны по времени, поэтому возникает потребность в обработке изображения для выявления 
информационных признаков той или иной патологии. 

Показано, что клинически важными показателями, которые вносят существенный вклад в оценки 
степени патологии и вероятности развития заболеваний, есть и другие информационные параметры: 
диаметр, кривизна и др. Поэтому для диагностического оборудования предъявляются повышенные 
требования по достоверности, точности, скорости обработки биомедицинских изображений и т.д. 
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