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Abstract. In the context of rapid advancements in medical technologies 

and the increasing utilization of digital technologies in the healthcare sector, 

addressing challenges in medical image processing becomes crucial. 

Computational methods for analyzing boundaries in images obtained from 

various scanning devices have garnered particular interest. This article explores 

the application of the Pruitt algorithm for detecting boundaries in medical 

images. The use of FPGA is proposed for implementing this algorithm to 

optimize productivity and real-time image processing speed. Experimental 

results underscore the importance of further research and refinement of medical 

image processing algorithms to achieve improved accuracy and efficiency in 

diagnostics. 
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Вступ. Останнім часом у медичній галузі робиться багато нових 

відкриттів, та вона розвивається швидкими темпами. Це є наслідком 

збільшення використання цифрових та комп’ютерних технологій у 

медицині. 

Основна частина. Обчислювальні системи поки не здатні аналізувати 

інформацію у людський спосіб, натомість, вони можуть бути помічником 

для лікаря та допомагати прискорити діагностику різних захворювань. 

Однією з головних проблем медицини зараз є методи обробки зображень, 

які отримуються за допомогою різноманітного сканувального обладнання 

(томографи, рентген-апарати та ін.). За допомогою алгоритмів пошуку 

границь можна знаходити окремі об’єкти на медичних зображеннях, які не 

може розрізнити людське око. Варіантом такого алгоритму є оператор 

Прюіт. Він відносно невитратний з погляду кількості обчислень. [1], а тому 

гарно підходить для реалізації на компактних обчислювальних системах, 

таких як FPGA [2-5]. FPGA, у свою чергу, є гарним кандидатом для 

використання у галузі обробки медичних зображень з двох причин: 

По-перше, FPGA мають паралельні обчислювальні можливості, що 

дозволяють виконувати багато операцій одночасно та підвищити 

швидкість розрахунків; 

По-друге, FPGA мають високу обчислювальну потужність, що 

дозволяє ефективно виконувати складні операції. Ця висока 
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обчислювальна потужність дозволяє FPGA швидко обробляти зображення 

в реальному часі та забезпечувати високу продуктивність алгоритму. 

При цьому, FPGA мають відносно невеликі розміри та 

енергоспоживання, що дозволяє виготовляти компактні пристрої, які 

можуть працювати від акумуляторних батарей [6]. Таким чином, завдяки 

паралельним обчисленням і високій обчислювальній потужності, FPGA є 

ідеальною платформою для реалізації алгоритму Прюіт, забезпечуючи 

швидку та ефективну обробку зображень. 

Математичний апарат алгоритму Прюіт. 

Алгоритм розраховує градієнт яскравості зображення у кожній точці, 

даючи напрямок найбільшого можливого збільшення від світлого до 

темного, а також швидкість зміни у цьому напрямку [7]. У результаті 

можна побачити, наскільки «грубо» чи «плавно» відбувається зміна 

зображення у цій точці, та, як наслідок, наскільки ймовірно, що саме ця 

частина зображення є границею. Також, алгоритм дає можливий варіант 

орієнтації цієї границі. 

Математично у алгоритмі використовується два ядра, за допомогою 

яких виконується згортка зображення: 

   [
     
     
     

]       [
      
   
      

]     

де       – два зображення, що мають у кожній точці апроксимовану 

горизонтальну та вертикальну похідні відповідно;   – зображення, що 

оброблюється. 

Це дає можливість отримати апроксимовані похідні (оскільки точки 

зображення є дискретними) – для горизонтальних змін та для 

вертикальних. 

Оскільки ці ядра можна розкласти як добутки усереднювального та 

диференціювального ядер, вони дозволяють обчислити градієнт зі 

згладжуванням. Координата   у цих розрахунках визначається як 

зростаюча «ліворуч», а координата   – як зростаюча «вгору» [7]. У кожній 

точці зображення, кінцеві наближення градієнта можуть бути поєднані для 

отримання величини градієнта: 

  √  
    

   

З цього можна отримати також напрямок градієнту: 

         (     )  

Експериментальна перевірка роботи алгоритму. 

В 2014 році у статті [8] було описано використання різноманітних 

методів обробки медичних зображень з метою покращення їх інтерпретації 

людським оком, а також проведено експериментальне дослідження цих 
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методів. Результат обробки зображення алгоритмом Прюіт можна 

побачити нижче. 

 

 

Рисунок 1 – Результат обробки зображення алгоритмом Прюіт [8] 

 

Висновки. Фактично, можна побачити, що хоча алгоритм виділяє 

границі пухлини (біла маса), але ці границі є розірваними та слабкими. З 

цього можна зробити висновок, що цей алгоритм погано підходить для 

використання у обробці медичних зображень, та слід дослідити 

можливості використання інших алгоритмів. 
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