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АСПЕКТИ СЕГМЕНТАЦІЇ КРІОМІКРОСКОПІЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ 
 

Анотація. Сегментація кріомікроскопічних зображень є важливим етапом аналізу зразків 
біологічних об'єктів. Дана робота  присвячена огляду та порівнянню різних методів сегментації, які 
використовуються в кріомікроскопії. Більшість методів сегментації використовуються для виділення 
об'єктів на зображенні та їх подальшого аналізу. Деякі методи використовують геометричні 
характеристики, такі як форма та розмір об'єктів, щоб відрізнити їх від фону, тоді як інші методи 
використовують інформацію про текстуру та яскравість для сегментації. 
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Актуальність дослідження. Робота присвячена сегментації кріомікроскопічних 

зображень, що є актуальною темою для сучасній кріобіології [1]. Метод дозволяє отримувати 
високоякісні зображення біомолекул та їх комплексів при низьких температурах, що 
забезпечує збереження їх структури та функціональності [2].  

Дослідження сегментації кріомікроскопічних зображень має велике значення для 
біологічної науки та медицини. кріомікроскопія є однією з найбільш потужних методів 
дослідження клітинних структур [3, 4]. Однак, інтерпретація отриманих зображень є 
складною задачею через високу ступінь змішування зображення об'єкта з фоном та різними 
шумами [5]. Сегментація є ключовим кроком для автоматичного аналізу та інтерпретації 
цифрових зображень [6]. Вона дозволяє виділити об'єкти на мікроскопічному зображенні, 
знайти їхні межі, розміри та форму [6, 7]. Це допомагає дослідникам отримати більш точні та 
повні дані для подальшого аналізу [8, 9]. Це ключовий етап перетворення 
кріомікроскопічних зображень є сегментація, яка дозволяє виділити об'єкти інтересу та 
проводити їх подальший аналіз. У зв'язку з тим, що зображення отримується при низьких 
температурах, виникає додаткова проблема з виникненням шумів та артефактів, які можуть 
ускладнити процес сегментації [4, 5].  

Метою дослідження є сегментації кріомікроскопічних зображень є розробка та 
вдосконалення методів автоматичної обробки зображень з ціллю визначення меж клітин та їх 
структур.  

Основні матеріали дослідження. В роботі використовувались цифрові зображення 
кріоміікроскопічних препаратів з розрізненням 5мП, які отримувались методом оптичної 
мікроскопії (мікроскоп ZEIS PrimoStar з кріомікроскопічним обладнанням) при різних 
кріопротоколах та оптичних збільшеннях. Оскільки кріомікроскопія дає можливість 
отримувати зображення клітин та їх органел з високою роздільною здатністю, то сегментація 
таких зображень може бути використана для дослідження структури клітин та їх взаємодії з 
довкіллям. Крім того, результати дослідження можуть бути корисні для біологічних 
досліджень, таких як дослідження дії лікарських засобів на клітини та вивчення механізмів 
захисту клітин від різних шкідливих факторів.  Сегментація кріомікроскопічних зображень 
полягає в розробці та застосуванні алгоритмів комп'ютерної обробки зображень, що 
дозволяють автоматично виділяти окремі структури на зображеннях, отриманих за 
допомогою кріомікроскопії. Такі алгоритми мають застосування у біології, медицині та 
матеріалознавстві, де точність та швидкість обробки великої кількості зображень є 
важливими факторами для досягнення максимальної ефективності досліджень [10, 11]. 
Основна мета полягає в поліпшенні якості та швидкості сегментації зображень, що дозволить 
більш точно та ефективно досліджувати структури на макрорівні [12, 13]. У роботs 
розглядаються проблеми сегментації кріомікроскопічних зображень та методи, що 
використовуються для їх вирішення. Зокрема, увага буде приділена таким методам, як 
морфологічна обробка, використання нейронних мереж та методи групування пікселів [13, 14]. 
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Також розглянемо питання валідації результатів сегментації та оцінки їх якості [15, 16]. Для 
цього будуть використовувати метрики, які базуються на порівнянні результатів сегментації 
з референсними даними. Доцільно також розглядати телемедичні сервіси для передавання 
або вхідних, або вже сегментованих зображень для послідуючого аналізу [17]. 

Висновок  
Сегментація є одним з найбільш важливим етапом перетворення кроімікроскопічних 

зображень [18, 19]. Від етапу сегментації залежить ефективність всього наступного конвеєра 
аналізу зображень. Перспективою роботи є обґрунтований вибір найбільш ефективних 
методів для сегментації кріомікроскопічних зображень на основі порівняння результатів 
відомих методів, зокрема при обробці зображень в динаміці. Для того необхідно визначити 
чіткі критерії якості сегментації і визначити найбільш ефективні підходи. 
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