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Цель настоящей работы получение программного средства, позволяющее однозначно 
идентифицировать глазные яблоки и глазницы. Актуальность работы обусловлена необходимостью 
ускорения и улучшения предоперационной подготовкой врача офтальмолога. 

Решение поставленной задачи было осуществлено средствами языка программирования Python 
с использованием платформы Anaconda. В качестве основных фреймворков для работы с нейронными 
сетями мы использовали Tenserflow и Keras. На основе архитектуры U-net была разработана новая 
архитектура нейронной сети. Обучение нейронной сети происходило со следующими параметрами: 
итераций на эпоху – 100, learning rate – 0,001, регулизация – 0,0001, минимальная вероятность при 
детектировании – 0,95. 

При обучении нейронной сети анализировали 2 графика обучения нейронной сети. На первой 
изображена точность (рис. 1), на втором снижения функции потерь во время обучения (рис.2). 

 
  

Рисунок 1 –  Зависимость значения метрики 
достоверности от времени обучения (количества 

итераций) 

Рисунок 2 – Зависимость потерь данных от 
времени обучения нейронной сети (количества 

итераций) 

 

В результате обработки изображений тестовых наборов данных с использованием обученной 
нейронной сети мы получаем бинарную маску изображения (вероятности принадлежностей к классу). 
Далее на основании наборов файлов с контурами глазниц осуществлялся расчёт объёма правой и 
левой глазниц по формуле (1). 
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    где N – количество пикселей, размеченных, как часть глазницы; 

a – длина стороны пикселя, мм;  
h – расстояние между слоями, мм.  
Установлено, что погрешность расчётов объёма глазниц на основе биомедицинских 

изображений (результатов компьютерной томографии) с использованием нейронной сети составляет 
4-8%.  

Разработано и апробировано программное средство, позволяющее сократить затраты времени 
на подготовку к операции по замещению тонких костей глазницы на 30-40 минут.  
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