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Аннотация. В статье рассмотрены основные методы обработки цифровых 
медицинских изображений. Сделан акцент на  изображениях, полученных 
при проведении томографических исследований. Уделено внимание об-
работке цифровых медицинских изображений с  помощью нейросетей, 
методами радиомики. Установлено, что простые изображения чаще об-
рабатываются без использования математических методов. Вкратце рас-
смотрен текстурный анализ изображений. Установлено, что отдельного 
внимания заслуживают неоднородные фрагменты тканей, артефакты, 
шумы. Наибольшую результативность предполагает обработка цифровых 
медицинских изображений с помощью нейронных сетей, однако она требу-
ет повышения затрат за счёт необходимости формирования качественных 
датасетов.
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Summary. The article discusses the main methods of processing digital 
medical images. The emphasis is placed on the images obtained during 
tomographic studies. Attention is paid to the processing of digital medical 
images using neural networks and radionics methods. It has been found 
that simple images are more often processed without using mathematical 
methods. The textural analysis of images is briefly considered. It was 
found that heterogeneous tissue fragments, artifacts, and noises deserve 
special attention. The processing of digital medical images using neural 
networks assumes the greatest effectiveness, however, it requires an 
increase in costs due to the need to form high-quality datasets. 
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Введение 

Цифровые медицинские изображения представ-
ляют собой отдельный динамически расширяю-
щийся класс, благодаря возможности достаточно 

качественно визуализировать структуры тела, органы 
и ткани как для изучения, так и для медицинского вме-
шательства. Наличие различных способов медицинской 
визуализации обеспечивает не  только улучшение ка-
чества оказания медицинской помощи, но  и большой 
объём обрабатываемых данных. Известные трудности 
при отборе и  анализе цифровых медицинских изобра-
жений представляют неоднородные участки тканей 
и  органов, разного рода артефакты, ложные контуры, 
шумы [1, 2]. Современные подходы к  оценке типичных 
значений на  цифровых медицинских изображениях 
включают в себя использование средств искусственного 
интеллекта, радиомики и  нейросетей. Могут быть раз-
работаны алгоритмы для определения артефактов, вы-
деления сегментов изображения, стандартных объектов 

в их составе и т.д. Всё перечисленное, кроме артефактов, 
и  будет являться типичными значениями на  изображе-
ниях, полученных в  результате исследования в  типич-
ных (стандартных) проекциях: аксиальной, коронарной, 
сагиттальной. Работа с изображениями может включать 
использование фильтров, а  также средств морфологи-
ческого анализа для общего улучшения качества изо-
бражения и  устранения артефактов. Всё это позволяет 
значительно улучшить качество цифровых изображений 
и оптимизировать работу с ними [2, 3]. С течением вре-
мени и улучшением оснащённости медицинских учреж-
дений всё большую актуальность приобретает обработ-
ка цифровых медицинских изображений, полученных 
именно при проведении томографических процедур. 
Так, например, в 2020 году число КТ-исследований толь-
ко в Москве выросло в 2,6 раза относительно 2016 года, 
хотя рост количества исследований МРТ не  превысил 
за  тот же период 4 % [4]. Если общее количество про-
ведённых в  России томографических исследований 
в  2022 году превысило 28 млн, то, по  данным аналити-
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ков, доля КТ стремится к  81 % рынка, а  количество ис-
следований МРТ несколько снижается, составляя 16,4 % 
вместо 25,7 % в  2018 году [5]. Основными причинами 
резкого роста доступности, а  значит и  применяемости 
КТ-диагностики несомненно являются её информатив-
ность и  широкое распространение в  период пандемии 
SaRS-CoV2 [6]. Необходимо отметить, что томограммы 
представляют собой цифровые медицинские изобра-
жения, что значительно облегчает их анализ, обработку 
и систематизацию полученных результатов.

Цель исследования

Определение основных современных методов оцен-
ки типичных значений на  цифровых медицинских изо-
бражениях

Материалы и методы 

Аспектный анализ научных публикаций, размещён-
ных на электронных ресурсах, работающих в парадигме 
открытой науки

Результаты и обсуждение

Изображения органов и  тканей организма, полу-
ченные с  помощью КТ, могут исследоваться в  трёх 
(стандартных, типичных) проекциях и  практически га-
рантированы от появления в ходе исследования теней, 
препятствующих анализу изображений. Отмечается 
доступность для диагностики любых органов и  тканей, 
более высокая четкость и  информативность изображе-
ний [7]. Одним из наиболее перспективных методов об-
работки цифровых медицинских изображений, а значит 
и  распознавания типичных объектов на  них, признана 
радиомика — наука, позволяющая проводить контент-
анализ изображений. Наиболее перспективным явля-
ется её применение при работе с  томограммами [3, 8]. 
В  случае исследования новообразований анализ КТ-
изображений обычно ограничивается качественной 
оценкой видимых деталей, по  которым делается за-
ключение о наличии и распространённости поражения. 
Более перспективной представляется оценка типичных 
объектов на изображении методом текстурного анализа, 
что всё ещё не означает отказа от визуальной обработки 
изображений. В том числе и потому, что по-прежнему не-
обходимо располагать признаками, специфичными для 
соответствующих новообразований. Собственно, тек-
стурный анализ можно признать частным случаем коли-
чественного контент-анализа изображений [3]. Данный 
метод обработки предполагает выполнение определён-
ных действий, а  именно: выделение области интереса 
на  изображении, получение текстурных показателей 
(биомаркеров), регрессионный анализ полученных дан-
ных, определение пороговых уровней — ориентиров 
для стратификации новообразований. 

Извлечение радиомических биомаркеров, каковы-
ми, несомненно, являются текстурные показатели, осу-
ществляют с  помощью программных средств, а  также 
статистических методов нескольких порядков. При  об-
работке изображений, связанных с диагностикой ново-
образований, статистически значимые различия выяв-
ляются по 50 % показателей, по мере прогрессирования 
заболевания процент выявленных различий снижается. 
Следует заметить, что использование средств и методов 
радиомики позволяет исключить недостатки в  работе 
персонала, связанные с  уровнем квалификации. С  дру-
гой стороны, выполняемых подобным образом исследо-
ваний немного, они производятся по разным методикам. 
Выбор программных средств и математических методов 
также не отличается единообразием. Разработка и даль-
нейшее внедрение соответствующих методических ука-
заний и требований к процессу обработки изображений 
позволят достигнуть значительного прогресса. Тем более 
важной представляется данная проблема, если учесть, 
что в определённых случаях каждая следующая проце-
дура КТ является более рискованной [6, 8, 9, 10]. Вместе 
с тем, обследование с применением низкодозовой КТ ве-
дёт к росту количества ложноположительных результа-
тов [6]. Отдельного упоминания заслуживают динамично 
развивающиеся методы обработки цифровых медицин-
ских изображений с помощью искусственного интеллек-
та. Технологические достижения в области медицинской 
визуализации, особенно в  части работы с  изображени-
ями КТ и  МРТ, являются достаточно перспективными. 
В  свою очередь, данные виды исследований обеспечи-
вают очень большой объём данных, работа с  которым, 
а  тем более поиск и  обработка стандартных значений 
затруднительны. Отчасти, именно поэтому всё чаще для 
оценки сложных медицинских изображений задейству-
ются технологии искусственного интеллекта [11, 12]. По-
скольку большинство моделей искусственного интел-
лекта требуют регулярного или постоянного обучения, 
их производительность во многом зависит от  качества 
изображений в наборе для обучения. Во многих случа-
ях получение качественных наборов изображений за-
тратно, их аннотирование затруднено. Наконец, наборы 
данных по отдельным органам представлены в неболь-
шом масштабе и не могут обеспечить эталонность обу-
чения искусственного интеллекта [11, 13]. Вместе с тем, 
искусственный интеллект достиг определённого уровня 
точности в своём развитии и успешно применяется для 
обработки и интерпретации КТ-изображений головного 
мозга, маммограмм, органов дыхательной системы. Ана-
лиз научных публикаций позволяет утверждать, что наи-
более качественные результаты достигаются с  исполь-
зованием сверточных нейронных сетей (CNN), обучение 
которых проводится на  КТ-снимках. Основной задачей 
в  такой ситуации является составление качественного 
набора изображений для обучения сети, что требует со-
трудничества между программистами и  медицинскими 
учреждениями. В  дальнейшем, качественно обученная 
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нейросеть способна не только обрабатывать изображе-
ния и оценивать стандартные объекты, но и прогнозиро-
вать риск развития новообразований на основе ретро-
спективного анализа визуальных данных за  несколько 
лет. Такие прогнозы затем можно было бы использовать 
для планирования последующих КТ-сканирований, что 
позволит не только оптимизировать оказание медицин-
ской помощи, но и избежать ненужного риска для паци-
ента [6, 14, 15]. Описан метод анализа КТ-изображений 
головного мозга, позволяющий с  высокой точностью 
определять локализацию и размер гематом с помощью 
соответствующих масок распознавания (бинарных изо-
бражений), а  затем и  их автоматическую сегментацию. 
С экспертной точки зрения, полученные таким способом 
результаты обработки изображений и оценки типичных 
значений на  них признаны пригодными для клиниче-
ского использования. Необходимо отметить, что речь 
не идёт о формировании полноценной автоматической 
системы, а только о возможности работы с изображени-

ями и принятии решений на основе человеческого фак-
тора [16]. Вместе с тем, при внедрении в повседневную 
практику систем на  основе нейросетей могут возник-
нуть известные сложности, поскольку потребуется реги-
страция систем как медицинских изделий [17, 18].

Выводы 

Итак, невзирая на  отдельные успехи в  области ана-
лиза и обработки цифровых медицинских изображений, 
единый подход к  решению задачи оценки типичных 
объектов на  цифровых медицинских изображениях от-
сутствует. Если применение методов радиомики огра-
ничивается в  основном трудностями методического 
характера, то применение искусственного интеллекта 
и  нейросетей требует затрат на  формирование отдель-
ных наборов высококачественных изображений, а в не-
которых случаях и внесения изменений в нормативную 
документацию.
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