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В рамках совместного проекта ЛИТим.М.Г.Мещерякова и ЛРБОИЯИразрабатываетсяИнфор‐
мационная система, которая предназначена для автоматизации анализа данных экспериментов,
направленныхнаизучение влиянияионизирующегоизлученияна лабораторныхживотных. Для
оценки возможных изменений в поведении животных после облучения используют специали‐
зированные тест‐системы, такие как «Открытое поле» и другие установки, которыми оснащена
специальная лабораторная комната ЛРБ.
Для автоматизации анализа видеоданных были разработаны алгоритмы компьютерного зре‐

ниядлярешения задачитрекинга лабораторногоживотного спостроениемтепловойкарты, под‐
счетом пройденных секторов и пребыванием в разных зонах ОП, прохождением центра с после‐
дующей статистической обработкой результатов подсчитываемых показателей. Также был раз‐
работан прототип веб‐сервиса для апробации и тестирования алгоритмов и способов представ‐
ления результатов аналитики, удобные для пользователей.
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1. Введение

ВЛРБОИЯИпроводятсяисследования, направленныенаизучение влиянияиони‐
зирующего излучения на биологические объекты *1+. Для изучения поведения ла‐
бораторных животных используются различные тест‐системы, например, «Откры‐
тое поле» (ОП). В ЛРБ проводится комплексный морфофункциональный анализ из‐
менений ЦНС после воздействия радиации *2+. Работа ведется в рамках совместно‐
го проекта BIOHLIT *3+ в коллаборации Лаборатории информационных технологий
им. М.Г. Мещерякова (ЛИТ) и ЛРБ ОИЯИ. Это информационная система (ИС), вклю‐
чающая в себя модули для хранения и анализа данных. В ИС внедряются различные
веб‐сервисы и разрабатывается алгоритмический блок для автоматизации анализа
видеоданных и анализа фотоизображений микропрепаратов. Перед встраиванием
блоков в ИС и расширением их функционала разрабатываются прототипы модулей.
Целью данной работы является описание разработки прототипа веб‐сервиса, реали‐
зованного на фреймворке Streamlit *4+, для автоматизации анализа видеоданных по‐
веденческого теста «Открытое поле», тестирования и апробации алгоритмов анали‐
за с удобным и простым интерфейсом для визуализации представления данных, а
также дальнейшего интегрирования готового решения в общую информационную
систему BIOHLIT.
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2. Установка «Открытое поле»

Поведенческие тесты проводятся в специализированной комнате ЛРБ с различ‐
ными тестовыми установками, включая «Открытое поле» *5+. Данная тест‐система
предназначена для изучения поведения грызунов в новых (стрессогенных) условиях
и позволяет оценить выраженность и динамику отдельных поведенческих элемен‐
тов. Установка представляет собой круглую арену с расчерченными секторами и от‐
верстиями (Рис. 1). Радиусы арены экспериментальной установки для крыс – 97 ×
58×22, для мышей – 63×38×14, 5 см. Наблюдение за экспериментальнымживотным
составляет от 3 до 6 мин. Тест‐система позволяет регистрировать ориентировочно‐
исследовательсую реакцию (ОИР) и эмоциональный статус (ЭС) животного. Для это‐
го фиксируются количество пройденных секторов, выходов в центр, а также гру‐
минг, норки, движение на месте, замирание, стойки. В ходе эксперимента можно
наблюдать различное поведение грызунов. Например, лабораторные животные, на‐
ходящиеся в состоянии стресса, могут бытьменее активны, что выражается в частых
актах замирания и движения наместе. Тогда какживотные с более низкой тревожно‐
стью смелее и чаще выходят в центр арены, что характеризует их исследовательскую
активность. Для таких наблюденй фиксируется время пребывания в различных об‐
ластях установки.

а) б) в)

Рис. 1. ОП: а) центр, б) внутренний радиус, в) внешний радиус

Автоматизация анализа ориентировочно‐исследовательской реакции является
актуальной задачей на сегодняшний день для различных экспериментов. Существу‐
ет набор определенных показателей для оценки изменений ЦНС лабораторных жи‐
вотных. Протокол проведения конкретного исследования разрабатывается исходя
из целей эксперимента. Поэтому можно наблюдать различные фиксируемые пара‐
метры. Например, время тестирования одногоживотного, общийпройденныйпуть,
количество пройденных зон арены, количество исследуемых зон, скорость: средняя
максимальная или минимальная скорость; количество и общее время замираний;
мобильность: общее время движения, включая зональные (количество входов и вы‐
ходов в радиусы, время, проведенное в зоне, общее время исследования и была ли
исследована центральная зона, количество заглядываний в норки). Для текущих ис‐
следований реализован алгоритм подсчета пребывания в различных областях аре‐
ны, а именно в центральном, внутреннем и внешнем радиусе (Рис. 1) с подсчетом
количества пройденных секторов, фиксируется траектория движения животного с
маркировкой изменения скорости и зона арены, в которой животное провело боль‐
ше времени, с возможностью построения тепловой карты (Рис. 2).
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3. Функционал веб‐сервиса

Вданномблоке проводится анализ видеоданных. Для определения различныхпо‐
казателей необходима разметка арены тест‐системы. В блок встроены два подхода
разметки: один базируется на классических алгоритмах компьютерного зрения, вто‐
рой представляет собой реализацию с использованием метода ключевых точек (или
характерных) точек *6+, благодаря которому находятся отверстия установки (норки),
а также окружности, радиусы, прямые и сектора. Интересующая область тестовой
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Рис. 2. Анализ поведенческих реакций лабораторных животных в тест‐системе «Открытое поле»

установки разделена на зоны и сектора линиями, на пересечении которых распола‐
гаются норки, на каждом видео, то есть их положение фиксировано.

Для автоматическогофиксированияначального временидвижения лабораторно‐
гоживотного был реализованфункционал определения времени старта в прототипе
веб‐сервиса. В отличии от схожих программ видеослежения и анализа данных, кото‐
рые задают общие параметры для группы видео, в прототипе время определяется
автоматически и для каждого видео отдельно. В виду того, что наблюдение за лабо‐
раторными животными и анализ данных вручную является трудоемким процессом,
прототип поможет сократить время анализа и автоматизировать измерение време‐
ни, проведенное в центральной, средней и внешней зоне арены и количество выхо‐
дов животного в центр (зонального показателя).

4. Заключение

В результате проведенной работы был разработан прототип веб‐сервиса для авто‐
матизации анализа данных ЛРБ ОИЯИ в рамках исследований поведенческих реак‐
ций лабораторныхживотных в тест‐системе «Открытое поле» и тестирования разра‐
ботанных алгоритмов с целью определения необходимых показателей.
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Based on the MLIT‐LRB collaboration, we develop the informational system that is assigned for the
data analysis automatization of experiments which are focusing on the study of influence of ionizing
radiation on laboratory animals. For the estimations of possible changes in the behaviors of irradiated
animals, the different test‐systems such as Open Field, T‐maze,Water maze, etc. are used at LRB.
To automatize analysis of the video‐data the computer vision algorithms were developed. That lead

to obtain the high quality information concerning trajectory of laboratory animals, the heat map, the
counting of the crossed sectors, the checking of external and internal zones of OF and of the passing
of the corresponding center. Besides, we make the statistical analysis of all obtained data. Also, for
the approbation and testing of our algorithms and of the result representation ways, the web‐service
prototype has been developed in the most convenient way for users.

Key words and phrases: information system, web‐service prototype, automatization, video‐data anal‐
ysis, markup, Python, Streamlit
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