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Анотація 

У роботі здійснено порівняльний аналіз різних сімейств вейвлет-перетворень для покращення якості зобра-

жень очного дна. Метод базується на багаторівневій двовимірній вейвлет-декомпозиції з підсиленням високо-
частотних коефіцієнтів, що дозволяє підкреслити дрібні структурні деталі  
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Abstract 

In this work, an equalization analysis of various families of wavelet-transfers for coloring the brightness of fundus 

images is performed. The method is based on two-dimensional wavelet decomposition with enhancements of high-fre-

quency coefficients, which makes it possible to emphasize various structural detail. 
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Вступ  

Якість візуалізації структурних елементів медичних зображень безпосередньо впливає на точність 
подальшого аналізу та сегментації. Одним із ефективних підходів до покращення зображень є застосу-

вання вейвлет-перетворень, які дозволяють аналізувати сигнал у різних частотних діапазонах. Завдяки 

цьому можна окремо обробляти низькочастотні компоненти, що містять загальну структуру зобра-
ження, та високочастотні складові, які відповідають за деталі і межі об’єктів. Для двовимірної функції  

розклад за вейвлет-базисами виглядає [1] як: 
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Результати дослідження 

У роботі здійснена обробка серії вихідних зображень з допомогою наступних базисів: db4, sym4, 

coif3, bior2.2, rbio2.2, haar, dmey. Базис вейвлету будується з початкової функцій φ та ψ, які називаються 

відповідно масштабуючою та материнською вейвлет-функціями.  
Для дослідження використані цифрові зображення очного дна  фундус-камери з відкритої бази да-

них зображень HRF [2] роздільною здатністю 3504*2336 пкс у форматі .jpg та глибиною кольору 24. 

Для візуального оцінювання результатів обробки використано тестове зображення очного дна пацієнта 

із з діабетичною ретинопатією (12_dr.jpg) [2] , наведено на рис.1. Вибір зображення зумовлений наяв-
ністю характерних ознак патології та складною структурою судинної сітки, що дозволяє об’єктивно 

оцінити якість роботи алгоритмів вейвлет-перетворення у складних клінічних умовах. 
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Рисунок 1 – Візуалізація результатів вейвлет-обробки зображення очного дна 12_dr.jpg [2]: 

а) оригінал; б) базис db4; в) базис sym4; г) базис coif3; д) базис bior2.2; е) базис rbio2.2; є) базис 

haar; ж) базис dmey. 
Покращення якості зображення досягається за рахунок підсилення високочастотних коефіціє-

нтів вейвлет-декомпозиції, що дозволяє суттєво покращити якість дрібних структур та межі об'єктів, 

без зміни загальної яскравості зображення. Після модифікації коефіцієнтів виконане зворотне вейвлет-
перетворення для отримання обробленого зображення з підсиленими деталями [3]. 

Оцінку результатів обробки зображень здійснено шляхом порівняння індексу структурної схо-

жості (SSIM) та також шляхом вимірювання підсилення контрасту (ЕМЕ) на вибірці з 40 тестових зо-
бражень [2]. Графіки для порівняння приведені на рис.2 та рис.3 відповідно:  

 
Рис.2 – Порівняння результатів обробки за SSIM 

 
Рис.3 – Порівняння результатів обробки за EME 



 

Висновки 

У роботі проведено порівняльний аналіз ефективності різних вейвлет-базисів для покращення яко-

сті медичних зображень за метриками SSIM та EME. Дослідження показало, що використання базисів 

db4, sym4, coif3 та bior2.2 забезпечує суттєве підвищення якості візуалізації. Водночас застосування 
функцій rbio2.2, haar та dmey на певних типах зображень призводить до появи небажаних артефактів, 

які нівелюють дрібні деталі, що робить їх використання у медичній діагностиці недоцільним. 

Отримані результати доповнюють запропонований раніше удосконалений метод адаптивної гістог-
рамної еквалізації кольорових зображень очного дна [4], що дозволяє сформувати комплексний підхід 

до попередньої обробки зображень очного дна. Перспективним напрямком подальших досліджень є 

розробка алгоритмів для автоматизованого підбору оптимального вейвлет-базису, а також інтеграція 
вейвлет-перетворень як етапу підготовки даних для підвищення точності автоматичної сегментації су-

динних структур. 
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