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Тема дисертації:
1. Метод та програмно-апаратний засіб підвищення якості інтраскопічних зображень в умовах неоднорідного
освітлення та нестаціонарних деградацій

2. Method and Software-Hardware System for Quality Enhancement of Intrascopic Images under Non-Uniform
Illumination and Nonstationary Degradation Conditions

Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено розробленню методу та програмно-апаратного засобу підвищення якості
інтраскопічних зображень для систем медичної діагностики. Актуальність дослідження обумовлена
необхідністю підвищення інформативності медичних зображень, що формуються в умовах неоднорідного
освітлення, наявності шумових складових, артефактів руху та інших деградаційних чинників, які
ускладнюють візуалізацію анатомічних структур і знижують достовірність діагностичних висновків. У роботі
проведено аналіз сучасних систем інтраскопічної візуалізації, джерел деградації медичних зображень та
існуючих методів їх покращення. Показано, що традиційні підходи недостатньо враховують одночасний
вплив неоднорідного освітлення, нестаціонарних шумів і вимог щодо збереження діагностично значущих



структур, що обумовлює необхідність розроблення нових адаптивних методів обробки. Розроблено
математичну модель формування інтраскопічного зображення, яка враховує вплив неоднорідного
освітлення, шумових складових та просторово-частотних характеристик зображення. На основі
запропонованої моделі сформульовано багатокритеріальну задачу підвищення якості інтраскопічних
зображень за критеріями збереження структурної інформації, покращення контрастності та пригнічення
шумів. Запропоновано адаптивний просторово-частотний метод підвищення якості інтраскопічних
зображень, який поєднує компенсацію освітлення, багатомасштабний аналіз та адаптивну обробку
просторово-частотних компонент. Особливістю методу є використання локально-адаптивного керування
параметрами обробки залежно від характеристик досліджуваних ділянок зображення, що забезпечує
ефективне пригнічення деградацій за одночасного збереження анатомічно значущих структур. На основі
запропонованого методу розроблено програмно-апаратний засіб підвищення якості інтраскопічних
зображень. Програмна реалізація виконана у середовищі MATLAB із використанням засобів цифрової
обробки зображень та візуалізації результатів. Створений засіб забезпечує автоматизовану обробку медичних
зображень та може бути інтегрований у сучасні системи інтраскопічної діагностики. Проведено
експериментальні дослідження ефективності розробленого методу на тестових наборах інтраскопічних
зображень. Оцінювання здійснювалося за метриками PSNR, SSIM, CNR та ROC/AUC. Отримані результати
підтвердили підвищення якості зображень, покращення контрастності та збереження структурної інформації
порівняно з існуючими методами обробки. Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості
використання розробленого методу та програмно-апаратного засобу в системах ендоскопічної та
інтраскопічної діагностики для підвищення якості візуалізації біологічних об'єктів і підтримки процесу
прийняття діагностичних рішень. Ключові слова: інтраскопічна діагностика, обробка медичних зображень,
багатокритеріальна оптимізація, адаптивний просторово-частотний метод, компенсація освітлення,
нестаціонарні деградації, біомедична інженерія.

2. The dissertation is devoted to the development of a method and a software-hardware tool for enhancing the
quality of intrascopic images used in medical diagnostic systems. The relevance of the research is determined by
the need to improve the informativeness of medical images acquired under conditions of non-uniform
illumination, noise contamination, motion artifacts, and other degradation factors that complicate the visualization
of anatomical structures and reduce diagnostic reliability. The work presents an analysis of modern intrascopic
imaging systems, major sources of image degradation, and existing image enhancement methods. It is shown that
conventional approaches do not sufficiently account for the combined influence of non-uniform illumination,
nonstationary noise, and the requirement to preserve diagnostically significant structures, which necessitates the
development of new adaptive image processing methods. A mathematical model of intrascopic image formation
has been developed that considers the effects of non-uniform illumination, noise components, and spatial-
frequency characteristics of the image. Based on the proposed model, a multicriteria optimization problem for
image enhancement is formulated using criteria of structural information preservation, contrast improvement, and
noise suppression. An adaptive spatial-frequency method for intrascopic image enhancement is proposed. The
method combines illumination compensation, multiscale analysis, and adaptive processing of spatial-frequency
components. Its distinctive feature is the use of locally adaptive control of processing parameters according to the
characteristics of image regions, ensuring effective degradation suppression while preserving anatomically
significant structures. Based on the proposed method, a software-hardware tool for intrascopic image
enhancement has been developed. The software implementation was carried out in the MATLAB environment
using digital image processing and visualization techniques. The developed tool provides automated processing of
medical images and can be integrated into modern intrascopic diagnostic systems. Experimental studies were
conducted using test datasets of intrascopic images. The effectiveness of the proposed method was evaluated
using PSNR, SSIM, CNR, and ROC/AUC metrics. The obtained results confirmed an improvement in image quality,
enhanced contrast, and preservation of structural information compared with existing image enhancement
methods. The practical significance of the obtained results lies in the possibility of applying the developed method
and software-hardware tool in endoscopic and other intrascopic diagnostic systems to improve visualization



quality and support medical decision-making processes. Keywords: intrascopic diagnostics, medical image
processing, multicriteria optimization, adaptive spatial-frequency method, illumination compensation, non-
stationary degradations, biomedical engineering.
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