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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 

Глубокое обучение – совокупность широкого семейства методов 

машинного обучения, основанных на имитации работы человеческого мозга в 

процессе обработки данных и создания паттернов, используемых для принятия 

решений. Как правило, глубокое обучение предназначено для работы с 

большими объемами данных и использует сложные алгоритмы для обучения 

модели. На больших датасетах глубокое обучение показывает более высокую 

точность результатов в сравнении с традиционным машинным обучением. 

Впервые глубокие нейронные сети привлекли всеобщее внимание в 2012 году, 

когда Алекс Крижевски благодаря им выиграл конкурс ImageNet. Сегодня 

глубокие нейронные сети лежат в основе услуг многих компаний: Facebook 

использует нейронные сети для алгоритмов автоматического проставления 

тегов, Google – для поиска среди фотографий пользователя, Amazon – для 

генерации рекомендаций товаров, Pinterest – для персонализации домашней 

страницы пользователя, а Instagram – для поисковой инфраструктуры. Но самый 

популярный вариант использования данных нейронных сетей – это обработка 

изображений. Для достижения максимальных результатов в сегментации 

изображений используются свёрточные нейронные сети, так как результат 

работы данных алгоритмов превосходит человеческий по скорости и по 

точности. 

Данная работа направлена на быстрое нахождение объектов на 

изображении и подсчета объема задетектированных объектов. Наиболее 

эффективными средствами классификации объектов на изображении на данный 

момент являются свёрточные нейронные сети. 
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность данной работы заключается в необходимости упрощение и 

ускорения хирургической подготовки к операциям. 

Объектом исследования является desktop приложение. 

Предметом исследования является алгоритмы автоматизации расчета 

параметров глазницы человека с использованием многослойной нейронной сети. 

Целью работы является разработка алгоритмов сегментирование объектов 

на томографических снимках. 

На основе поставленной цели можно выделить следующие задачи: 

 анализ предметной области рассматриваемой проблемы, анализ 

аналогичных систем и выделения их основных недостатков; 

 разработка архитектуры нейронной сети; 

 сбор данных; 

 разработка ПО для подготовки данных к обучению; 

 испытание разработанных алгоритмов. 

Практическая значимость работы заключается в том, что внедрение 

разработок позволит врачам повысить эффективность и скорость подготовки к 

операциям. 
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КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

В первой главе были проанализированы основные технологии разработки 

нейронных сетей и рассмотрены существующие архитектуры решающие задачи 

сегментации.  

Во второй главе подробно рассказываются этапы подготовки данных, 

разработки архитектуры нейронной сети и тестирование результатов. 

Представлены архитектуры полученных сетей. Описаны характеристики, 

использованные при обучении архитектур. Показаны графики обучение 

различных архитектур на одинаковых наборах данных и результаты обученных 

сетей. 

Предоставлен сценарий информационного взаимодействия пользователя и 

системы. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

В рамках магистерской диссертации разработаны алгоритмы 

автоматизации расчета параметров глазницы человека с использованием 

нейронных сетей. 

Во время разработки алгоритмов сделан обзор и анализ современных 

технологий инструментов для разработки нейронных сетей. Проведен анализ 

существующих архитектур сегментации. Анализ показал, что на данный момент 

существует большое количеств архитектур нейронных сетей, решающих задачу 

сегментации объектов на изображениях. Но ни одна из них не справляется с 

поставленной задачей, из чего был сделан вывод о разработке собственной 

нейронной сети. На основе анализа были поставлены задачи на магистерскую 

диссертацию. 

На этапе разработки была экспериментально выведена новая архитектура 

нейронной сети, разработано программное обеспечение для обработки 

размеченных данных, собран набор данных для обучения и тестирования 

нейронных сетей. В разработанной нейронной сети в качестве инкодера мы 

используем одну из новейших свёрточных нейронных сетей EfficientNet. Для 

части инкодера разработаны сверточный и остаточные блоки, в которых в 

качестве функции активации используем LeakyReLU и для ускорения и 

улучшения обучение добавлены слои batchnormalization. 

На этапе апробация результата разработки было проведено тестирование 

разработанного алгоритма, сравнения с первоначальными алгоритмами. 

Доказано превосходство разработанной технологии. Кроме того, разработанное 

программное средство апробировано при расчёте объёмов глазниц и дистопии 

десяти пациентов. Установлено, что программное средство верно рассчитывает 

эти параметры. 

При использовании методики Давыдова для расчёта объёма повреждённой 

глазницы, которая по сути использует сумму объёмов усечённых конусов, 

вписанных в глазницу, обнаружен следующий недостаток. В случае перелома 

медиальной кости глазницы при нетронутой нижней кости расчёт объёма 

глазницы по этой методике даёт ошибочный результат. Это связано с тем, что 

радиусы усечённых конусов должны быть определены по вертикальному 

сечению глазницы на уровне середины глазного яблока. Что подтверждается 

результатом расчёта объёма костной орбиты пациента. 
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При использовании методики Давыдова для расчёта дистопии глазных 

яблок не учитывается наклон и поворот головы пациента при проведении 

исследования на МСКТ. Поэтому, при наличии наклона головы пациента 

результаты расчёта дистопии глазных яблок по этой методике имеют 

погрешность. Ярко выражена погрешность по этой причине у нескольких 

пациентов. 

Поставленные задачи решены в полном объеме, цель полностью 

достигнута. 
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