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� �� ������� ������������� ��ª��� ���������� ����������� �� �£���� ����������������� ���¡���-
���¡��������6����������©ª�¡����� �������©������������������������������������������������£������¢
����¡�����£����������£���������������£����������*������ ���������������������£�������������������
���������¤����6�����������������£���������������������������������������������£�jÞ�Ø×Ö¸J�'*�������£�
�����������������������6������ ������¤������������������������������������������©ª�£���������������
������������������������������������������������¡�����¡����£���������������*�������������������� �
����������������� �����������������¤������������ ��������������������������������£.

����
��
	������	<=>=6���������������6��������������6��������������*
Abstract. The paper presents a general realization concept and a functional schema of the FIJI plug-in, which 

assists a user in the process of the cells’ silhouettes acquisition on leaf lamina cross-sections micro-photographs. 
The plug-in implements saving of an image information, silhouettes landmarks coordinates and cell size in Post-
greSQL database. In order to standardize the process the plug-in contains a set of instruments for the cell parts selec-
tion and for the support lines mesh generation, which help in homologous landmarks registration. Developed plug-in
allows to increase an images processing speed and to achieve high data consistency.

Key words: FIJI, cells silhouettes, automation, landmarks.

������������¬����¡��������������������������������������������������������£�-
������ ���� �������� �������¡�-�������������� ������������� ��������*� ���� ¬���� ��¨� ��ª��
�������©������������������������� ©���������������������������������������������-
�����£�£���������������°�����*�������������¡�������������������������������– ����-
������������ ��������*� ����� ������� �������������� �������������������6� �����������-
������6��������6���������������������������+����������������������/���������������-
���������������������������������������� ���� ��°����� �� �����£� ¬����¡������£�����-
���£*����������������������������������������������������6��������©������� 6������-
ª����������������������£���������+�������������������������������������������������
¡�������– �������/*���������¤������������������ª��������������� �������¡������ª���-
�������������������������������������£�������6�����������������������������������-
����������������������������������£�­W·àñÕÖ��6�^``®¯*

������ ��� ������������£� ���6� ��������������£� �� ���������������� ����¤������
#
�������� ������������� ���$6� ��������� ������������� ������������� ���� ����� ������-
���£����������������£����������*���¤��������������6�����������©ª�£��������������-
���� �� ��¡��ª����� ��������� ¬���¡��� �� ���ª�� �����6� ���������� ������ ������*� ���������
��������������������������������¡����������������� ��£������£�������¬�������� ��£�
�����������£�¡������¡������£����¨� ­�ÖÞ�¸Ö�¸Ú6�^`¥`¯*��������������������������©ª�£�
���������+��������������������/��������������������������������� �������������������-
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����©�����������������������������ª����*���������������������� ��©���¤���� �¬����
¡���������������£��������6��£��������������� �������������¡���������������������*

�� ��������� ����¡������������£� ������ ��� ����������©� ������ ������� ��������6�
�������©ª�£��� �� �����£� �������£� ����ª����6� ��������� ���� ��������¡������£�
����������*� ���¤��� ���¡�6� ����������� ������������������£� �������� ���� ������� ��
��� �����¡�� �������������¡�� �������� ������ ������*� �������������� ��¡������ ��������
¬��¡�����������������£�����������#�����������������������$*���������£��������������
��������������� �������������� ������ ��°����� ������ ��������� ��������� �����¡�������
������£� ������ ��� �¡�� �������*� ������� �������� ���������� ������� � �������������
��������������������������������¡�����¡����£���°������+������������������/6���������
���£����� ���� ��� �����¡�� �������������¡�� �������� ­ýÝÙðñÞé6� JØÖ¸Ý�Ú·ðÞé6� ^`¥±¯*� �������
���¡������ �����£6�����¬���6�����©�������������������������£��������������������°�����
�� ������������ �£� �������¡�� ����¤����� �� ������¡�� ���� �������� ���������*� ��������6�
��������¬��¡�����������������������������£�������¤����������������������������������
���� ©�������� ��������*� �� �����£� ������6� ���¡�������� ������������� ���� ������� ��
������¤���������������<=>=�­Jàñ·Ú�¸Ý·Ú�et al., 2015].

������� ��������¡�������� ��������� – ���£��� ���������������� � ���������6�
�����������£������������������������*����������������������°����������������������
¡������ ��°������ �� ��������� �����������*� ��������6� ��� ^-£� ������� ������¤����� ������
�������������������������������������������� �#���£�©©$��������©����������������� �
³� ���������¨���£� ������ ���� � �¨� �������*� ������ ����£���� �������� ��£� ������ ��
¡��������� ���������� ���������©���������������£�����*�������������¤�����������¨�-
��£������������������� ���������������6���������������������¤����������������������
��������� ���¡����������*�����������������������������¡�©��¬�����������-�������6�����
������� ���� ������� ������6� ���������� ��� ����� ����£� ���������*� ��������� �������
��������� ��¤��� ��� � ���������� �������������� ��������� ��¡��������� ��������� ������� ��
��������������������£�����������������������������©ª�£������*

�� ������ �� �������������6� ��� ©� ������ ������ ���������� � ����� � ���� ���¡���-
���¡������������<=>=6�������������������������������©�������������£���������������-
���� ����������� ����� �����£� �� ������ �����¤�� � ������ ������������6� �����������©ª�£�
������������������������£�����������������£������ ��£�������*

������6� �������� ���¤��� ����� � ����� &� ��������� � ��£�������� �� ��¡�������©�
�����£� �� ���������¡�����£� �� ����������£� ���������£� �����*� ������������ �
������������ ���� ���������� ������� ������¤����6� �� ��������������� ������������ ��
����������������������������� ��¡������¤����*�������¤�� �������©������6������������-
���� ��������� ������� ���� ����¡������ �� ��������������� ������� �������������£� ������
�������*������¤�� ���������������������������������������������������¤����*

������������� ������� ������� ������������ �� <=>=� ����������� ����������� �������*�
������������������¡��������������������>ßØñÞÚ�^*³�+������� ���������>ÕéÕ����������/*�
����������£�������������������������������������£�jÞ�Ø×Ö¸J�'�¦*®*����������£������
�������������¤�����– ö¸·���@ò·ÞÔ·�·ÞÚ�öÔ=*��������6���������������������� ����������
�����¤������ �� ���¡��������� ¡����������� ������������ ��� ��������6� ������������ ���
�������¡�������<=>=*�

��¡�������� �����������������������������¤��� ���������£���������������&��������
��������¤�����������������+�����/*���������¬��������6�����©�����������*���������¡�-
����� ��¡���6� ����� ������� �������������� ������� ����� ��������*� ���� �������©ª���
��£������������������������©��������������������������������������*��������������-
������ ������� ���¤��������� ������������������������ ��¤����ª�����©ª��*����������-
�����������6������ ������������������ ����������¡����������������������¤¨�����������6���
�������� ������ £����� ��� �����*� ������� �����¤��� ������ �������������£� ������¤�����
+���������������������������©�������������������������¤¨�����������/*��������������
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�������� ��� ������� � ��¤��� ������� � ������ ������¤����� �� �������� ���� ������¤�� �
������� �� ������ ������������*� 
��� ����¡�� ������¤����� ��������� ���� ������ +�� ����ª���
��������������������������– ��������6��������6����������¨����/*���������¡�6���� ����-
��� ����¤������������ ������©�����©6����£���ª�©����� �������¤����������*������ ���-
����¬������������¤������������������������������������£�������¤����*


����6� �������� ¬���� ������������ ������ ��������� ���� ��������� ������*� 
��� ¬��¡�6�
����� � ��������� ������ ����� ����������*� ��� ��¡�� ��������� ���� ������¡���� ��£�
�������*�¥*��������� ���������©�����©*������¤���©������������������6����������¤�-
���� ��������������� �����6� ����������������� �� ������� ������ �� ���������� �����*� ����
������ ���¤��� ���� ��������¡�� +�������¡�� ���°����������/� ������� ������� ��� ������¤�-
���*�^*��������� ����¥²`ó*������ ������6������������¤����������¤��������������������*�
_*��������� ���������*�������������������������������������������������������������-
����`6_º*���¤������ ��������������¡�������*�±*�������������������*�³*������¤���������-
��¡��������¤���������������������������������*�®*���������� ��������������������������*

����������£�����£������������������ ������� ���¤���������� ��������������� -
����������������*������¤���©�����������������������������������������������������
������¡�� �����������¨��������*���� ������� ����¤���ª����������������������¤�����
������������ ��������� ���������¤���6����������¤����������������£�����¡��������-
�¡�� ����������¡���������©ª���������*�������¬��¡������� ���������������������������-
������� ������¤������ ���������¡�� ������¡�� ����6� ����������¡�� ��� ���������*� 
�����
�����¤����������������������������– ����������������£�����������������������������
���������������������*

�������������������������������������������������������¡����������������¬�����-
����*������������� �– ������� ����§����������¨���£�������������£��������¤����������£�
������� +�������������������������– ����������£����¡��������� ��£������������������ -
���/*� �� �����£� ������������� ���������������6� ���� �������� ���� ������� ������� ����
��¡������ �����������������������������*��������������������������©�������������-
�����6� �������6� ���£���� ���������� ���� ������*� ��� ������� � ���¤��� ������� � ������
����£���� ¡��������� ���� ������� �� �������� ���� +¡��������� ���� ¡������/� �� ��������
����������� +�������� ��©� ¡������/*� 
��� ¬��¡�6� ���¤�6� ����� ������� �����������
���������� ��� ��¨�� ������6� ��� ���� ������ª����� �������6� ������¤�©���� �������� ����
�����6� ����¡�©ª��� �� ������������ ¡������ ���������� ���� ������*� ����������� ������ �
���� �������¤������������������6�������������������������������������������*������£�
������������������������¡���� ���������*������¡��������� ���������6����£���ª���������
¡��������� ���� ¡������*� �� ��� � �������������£� �����6� ���������������£� ������*�
���������� ���������������� ������������������������������������������� ��£���������
�������������������������*�����������������������������������¡��������� ��£�¡������
�� ����©���� ��������� ��������� �������*� 
����6� ������¤����� ���������� ������� ����-
����������������������������¥²`º�������������������������������¤�������������� ����
�������+���������������� ������£�������������¤����/*��������������������������������
���������� ���£� �����6� ��� ������� � ���¤��� ������ � ¡������¡�������� ����6� �� ���������
�����������������������6������������� ���£�������*�������¬��¡�6����������������������
��£����� ���������������£�����¨���������������������*���¤��6������������������¤������
���� �����������6� ���©���� �������6� ��������� �� ������������6� �� ���������������
���������������������������������������©ª����������*�������� ����6������������������
�����������©�����������������£����¡��������¤����6�����������������������������������
����������������������*


����� �� ������6� �� �����£� ������������6� ��������©���� ���� ������� ¡������¡��
���������*� ���������� ��������� ����������� ��� ������������ ������¤����� ����������
������*� ��� ������� � ���¤��� ������� � ���� ������ ���� � ������ ��� ������ �������� ����
������*�������¬��¡�6�����������ª���������6�������������������������������������� ��
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�����6 ����������������� �������� ���*� ���������� � ��� ¬���� �����6� ��� ������� � ����-
������������������� ������������������������������¨�¡������*�
�������� ������� ����-
¤������������� ������� ���� ��������������£����� �������*

���������������6���� ������� ���¤��������� �����©������������������ ������������
������������������¤����*��£����������¡������������������������������������������¥*

��*K
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��������ª����������������� ���£��������������������������������������*��¤�����-
������¤���������������� 6������¡������� ���������������� ��������������������������-
���� ������£� ������ ���� ���������� ��������*� ��� ����6� ��� � �������� ���������� ���������
������ ������� �������� ��� ��� ��������� ���¡�� ¥¦� ª������� ��� ©*� ���� ����� ���� �����-
����6����©�������������������¤����6���������������������£�������������£��������-
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