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Аннотация. Исследуется важность раннего этапа жизни новорожденных 
и необходимость квалифицированной медицинской помощи, особенно для 
недоношенных младенцев. Авторы анализируют различные аспекты при-
менения ИИ в медицине, включая диагностику, прогнозирование осложне-
ний и принятие оптимальных решений. В статье рассматриваются методы 
обработки информации, такие как анализ изображений, применение ней-
ронных сетей и экспертных систем. В результате исследования представлен 
комплексный обзор современных подходов и технологий ИИ, которые могут 
быть использованы для улучшения медицинской помощи новорожденным, 
повышая их шансы на здоровое развитие.

Ключевые слова: искусственный интеллект, обработка медицинских данных, 
прогнозирование осложнений, экспертные системы, модели обработки ин-
формации, методы обработки данных.

METHODS AND MODELS  
OF INFORMATION PROCESSING 
USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE 
TECHNOLOGIES FOR TIMELY HELP  
FOR NEWBORNS

S. Zolotukhin
R. Bolbakov

Summary. The importance of the early stage of newborn life and the 
need for qualified medical care, especially for premature infants, are 
being investigated. The authors analyze various aspects of the use of AI 
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Введение. Постановка проблемы

Искусственный интеллект (ИИ) проникает во все 
сферы жизни и  медицина не  является исключе-
нием, обладая огромным потенциалом для пре-

образования системы здравоохранения, делая ее более 
точной, эффективной и  доступной. В  области помощи 
новорожденным ИИ содействует врачам в диагностике 
заболеваний, прогнозировании осложнений и принятии 
оптимальных решений.

Первые дни и месяцы жизни новорожденного игра-
ют ключевую роль в формировании его здоровья и раз-
вития. В процессе ухода за такими пациентами, особенно 
недоношенными, возникают различные проблемы, тре-
бующие высокой степени внимания. Значимость иссле-
дований в области обработки медицинских данных с ис-
пользованием технологий искусственного, в  контексте 
своевременной помощи новорожденным, требует даль-
нейшего анализа и систематизации. 

Применение искусственного интеллекта 
в медицине 

В области медицины искусственный интеллект от-
крывает новые возможности в  диагностике, лечении 
и  мониторинге здоровья. Концепция ИИ заключается 
в  разработке алгоритмов и  технических устройств, ко-
торые могут имитировать различные аспекты челове-
ческого интеллекта. Это включает такие области как: ви-
зуальное восприятие (компьютерное зрение), обучение 
(искусственные нейронные сети), планирование и  при-
нятие решений, и другие [1]. 

Использование машинного обучения является одной 
из  тактик, применяемых некоторыми специалистами 
в области искусственного интеллекта. Это отрасль ком-
пьютерных наук, в которой разрабатываются алгоритмы, 
способные улучшать свою производительность на  ос-
нове внутренних данных, которые были предоставлены 
или с которыми их обучил программист. Например, де-
ревья принятия решений — это некоторые из этих мно-
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гочисленных методов машинного обучения, зависящих 
от  конкретных обстоятельств; другие включают в  себя 
модели с  меньшей сложностью и  большей динамично-
стью или более наивные модели, такие как байесовские 
классификаторы. Это означает, что при проведении 
классификации с  использованием этих инструментов 
не требуется каких-либо предварительных предположе-
ний, а это означает, что каждый признак в них с равной 
вероятностью сыграет решающую роль при классифика-
ции нового экземпляра.

Глубокое обучение — это подход к машинному обу-
чению, который использует сеть нелинейных фильтров 
для извлечения и  преобразования характеристик, что 
становится эффективным средством обработки сложных 
и многомерных данных, поскольку глубокие нейронные 
сети имеют несколько скрытых уровней, ответственных 
за этот процесс [2][3].

В медицине искусственный интеллект широко ис-
пользуется в различных отраслях, в частности, в офталь-
мологии. Благодаря использованию программ машинно-
го обучения для автоматизации поиска патологических 
изменений на сетчатке, можно облегчить работу офталь-
мологов и своевременно диагностировать заболевания. 
Например, пользовательская обработка изображений 
для диагностики позволяет автоматизировать интер-
претацию медицинских изображений, таких как рентге-
новские снимки, МРТ или ультразвуковое сканирование. 
Компьютерное зрение с  алгоритмами глубокого обу-
чения позволяет выявлять патологии или отклонения 
на изображениях, что позволяет врачам быстро и точно 
диагностировать пациентов [4].

Искусственный интеллект открывает возможности 
для формирования персонализированных методик диа-
гностики и терапии, учитывая уникальные особенности 
каждого пациента. Анализ данных пациента и  меди-
цинской истории позволяет оптимизировать терапию 
и  минимизировать побочные эффекты лечения [5]. ИИ 
применяется для автоматизации и  оптимизации адми-
нистративных процессов в  медицинских учреждениях, 
таких как ведение медицинской документации, плани-
рование приемов и  назначений, а  также управление 
медицинскими ресурсами. Помимо этого, ИИ ускоряет 
процесс разработки новых лекарств и  медицинских 
технологий путем анализа больших объемов данных 
и  прогнозирования эффективности препаратов на  ос-
нове молекулярной структуры и биологических процес-
сов. Таким образом, роль и применение искусственного 
интеллекта в  медицине расширяется, открывая новые 
возможности для улучшения качества медицинской по-
мощи и повышения эффективности медицинских услуг. 
Далее будут рассмотрены основные методы и  модели 
обработки информации, для решения рассмотренной 
ранее проблемы.

Методы обработки информации

Обработка изображений и диагностика

Рентгенология выделяется среди первых областей 
медицины, где искусственный интеллект активно вне-
дряется для анализа медицинских изображений. За счет 
собранных данных врачи-рентгенологи получают воз-
можность автоматической обработки изображений, при 
этом акцентируя внимание на тех снимках, которые ИИ 
считает подозрительными. Дальнейшее развитие позво-
ляет системам классифицировать изображения по  раз-
личным патологиям с  увеличением объема данных. 
Обработка изображений играет ключевую роль в  диа-
гностике и  мониторинге состояния новорожденных. 
Примерами методов и моделей обработки изображений 
в медицинских приложениях могут служить:

1. Метод сегментации изображений выделяет инте-
ресующие области на  медицинских изображени-
ях, например, органы или опухоли. Например, для 
диагностики заболеваний новорожденных может 
использоваться сегментация органов, таких как 
сердце или легкие, на изображениях ультразвуко-
вых сканов.

2. Метод классификация изображений автоматиче-
ски классифицирует медицинские изображения 
на основе их содержания. Например, с помощью 
глубоких нейронных сетей можно классифици-
ровать рентгеновские снимки новорожденных 
на  «нормальные» и  «с патологиями», или рас-
познавать признаки диабетической ретинопатии 
с применением классификационных математиче-
ских моделей, что помогает врачам быстрее выяв-
лять потенциальные проблемы [7].

3. Метод обнаружение аномалий позволяет опре-
делять аномальные образования или изменения 
на медицинских изображениях, что может помочь 
в  раннем выявлении заболеваний. Например, 
обнаружение аномалий на  изображениях рент-
геновских снимков может помочь в  выявлении 
врожденных пороков развития у новорожденных.

4. Синтез медицинских изображений создает син-
тетические изображения на  основе имеющихся 
данных. Например, генеративные модели создают 
синтетические изображения ультразвуковых ска-
нов для обучения алгоритмов диагностики без ис-
пользования реальных клинических данных.

Далее приведен пример кода для сегментации изо-
бражений с использованием Python и библиотеки глубо-
кого обучения TensorFlow (рис. 1).

Этот пример кода загружает предварительно обучен-
ную модель для сегментации изображений и использу-
ет ее для классификации медицинского изображения 
на основе содержания.
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Нейронные сети для диагностики

Применение глубоких нейронных сетей в  медицин-
ских целях становится все более распространенным для 
диагностики и  выявления патологий [8]. Глубокие ней-
ронные сети могут быть обучены на  больших объемах 
медицинских данных для автоматического обнаруже-
ния врожденных аномалий у  новорожденных на  рент-
геновских снимках, ультразвуковых изображения или 
других данных. В  качестве примера можно привести 
одну из  важных форм искусственного интеллекта, из-
вестную как сверточная нейронная сеть (CNN), которая 
может обнаруживать аномалии на снимках, что позволя-
ет врачам быстро принимать решения о том, что делать 
дальше. Успешный анализ с использованием нейронных 
сетей заключается в  следующем. В  начале, собираются 
медицинские данные, включая изображения и  число-
вые результаты, например, результаты анализов или 
электрокардиограммы. Далее, данные обрабатываются 
и приводятся к формату, пригодному для обучения ней-
ронных сетей. Это может включать в себя масштабиро-
вание данных, устранение шума или преобразование 
изображений в удобный для работы формат. После этого 
нейронная сеть обучается на  подготовленных данных 
с  помощью алгоритмов глубокого обучения. В  процес-
се обучения модель настраивается на  характеристики 
данных и учится выделять патологии или другие интере-
сующие признаки. Обученная модель тестируется на от-
дельном наборе данных, чтобы оценить ее точность и эф-
фективность. Это позволяет убедиться в том, что модель 
правильно обнаруживает патологии или другие интере-
сующие признаки. Пример кода для обучения нейрон-
ной сети на изображениях медицинских сканов с исполь-
зованием библиотеки TensorFlow представлен на (рис. 2).

Здесь создается модель сверточной нейронной сети 
для анализа медицинских изображений и  обучается 

на  тренировочных данных, используется библиотека 
TensorFlow.

Нейронные сети можно успешно применять не толь-
ко к изображениям, но и к различным числовым данным. 
Довольно часто этот метод широко используется в  ме-
дицинских исследованиях с  целью прогнозирования 
заболеваний, классификации пациентов, анализа дан-
ных о  лекарствах и  так далее. Например, медицинские 
карты пациентов могут быть проанализированы с  по-
мощью нейронных сетей, которые включают, помимо 
прочего, результаты анализов крови, биомедицинские 
параметры, последние истории болезни, чтобы предска-
зать, являются ли они вероятными или маловероятными 
кандидатами на развитие диабета, сердечно-сосудистых 
заболеваний или рака, а также заболеваний в офтальмо-
логии [9]. Нейронные сети могут анализировать данные 
о  биомедицинских параметрах, таких как генетические 
данные или данные о  белках, чтобы выявлять патоло-
гии, предсказывать ответ на  лекарственные препараты 
и многое другое.

 На рис. 3 приведен пример кода для прогнозирова-
ния заболеваний на  основе медицинских данных с  ис-
пользованием библиотеки TensorFlow.

В этом примере модель нейронной сети обучает-
ся на  медицинских данных с  помощью библиотеки 
TensorFlow для прогнозирования заболеваний. Вход-
ные данные представлены в виде числовых признаков, 
а выходной слой использует сигмоидную активацию для 
предсказания вероятности заболевания.

Модели обработки информации 

Системы поддержки принятия врачебных решений

Системы поддержки принятия врачебных реше-
ний — это программное обеспечение, которое связыва-

Рис. 1. Пример кода для сегментации изображений с использованием библиотеки TensorFlow
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ет большие медицинские данные с данными конкретно-
го пациента, тем самым повышая эффективность врача 
и  качество медицинских услуг [10]. СППВР в  медицине 
становятся все более востребованными инструментами. 
Цель этих систем — предоставлять врачам медицин-
ские консультации, касающиеся диагностики, лечения 
и ухода за детьми, основываясь на том, что им известно 
о состоянии пациента, истории болезни и медицинских 
нормах. СППР в значительной степени полагаются на ин-
струменты искусственного интеллекта и машинного об-
учения (МО) при обнаружении и интерпретации клини-
ческих данных.

Для демонстрации работы системы поддержки при-
нятия врачебных решений можно создать простой при-
мер на языке Python. Для этого понадобится небольшая 
БД с  медицинскими данными пациентов и  некоторые 
правила для генерации рекомендаций на  основе этих 
данных (рис. 4).

В данном примере создан класс 
DecisionSupportSystem, который принимает данные 
о  пациенте при создании экземпляра. Метод generate_
recommendations анализирует эти данные и  возвра-
щает список рекомендаций на  основе правил, задан-

Рис. 2. Пример кода для обучения нейронной сети на изображениях медицинских сканов 

Рис. 3. Пример кода для прогнозирования заболеваний на основе медицинских данных с использованием 
библиотеки TensorFlow
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ных внутри метода. Затем создается экземпляр класса 
с  данными о  пациенте и  вызывается метод generate_
recommendations, чтобы получить рекомендации. Ре-
зультат выводится на экран.

Прогностические модели

Прогностические модели в  медицине используются 
для предсказания будущего состояния пациента на  ос-
нове его текущих и исторических медицинских данных. 
Они помогают врачам принимать решения о  лечении 
и  уходе, предотвращая или минимизируя негативные 
последствия заболеваний. Модели могут включать раз-
личные методы, такие как статистические модели, ма-
шинное обучение и  искусственный интеллект, и  учи-
тывать различные факторы, включая биологические 
показатели, результаты тестов, историю болезни и внеш-
ние условия. Примеры включают модели для предска-
зания вероятности развития диабета у новорожденных 
на основе генетических и клинических данных, а также 
модели для прогнозирования риска неврологических 
осложнений у недоношенных новорожденных на осно-

ве данных о показателях адаптации к окружающей сре-
де. Пример простой прогностической модели на  осно-
ве машинного обучения с  использованием библиотеки 
Python scikit-learn (рис. 5).

Данный пример простой модели случайного леса для 
классификации данных. В  реальных сценариях можно 
использовать более сложные алгоритмы и  более круп-
ные наборы данных для построения прогностических 
моделей.

Персонализированная медицина

Персонализированная медицина, также известная 
как медицина точного попадания или индивидуализи-
рованная медицина, представляет собой методологию 
оказания медицинской помощи, которая учитывает 
уникальные характеристики каждого пациента при при-
нятии решений о  диагностике, лечении и  профилакти-
ке заболеваний. В  отличие от  традиционного подхода, 
который рассматривает пациентов с определенным за-
болеванием как однородную группу и предлагает стан-

Рис. 4. Пример кода системы поддержки принятия решений (СППР)
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дартные протоколы лечения, персонализированная ме-
дицина стремится адаптировать терапию к уникальным 
биологическим, генетическим, психологическим и соци-
окультурным особенностям каждого пациента [12].

Цель персонализированной медицины — обеспечить 
максимальную эффективность лечения и  минимизиро-
вать риски побочных эффектов за счет индивидуализа-
ции медицинской помощи. Этот подход позволяет из-
бегать применения медикаментов, которые могут быть 
неэффективными или вызывать нежелательные реакции 
у конкретного пациента, и выбирать наиболее подходя-
щие методы лечения, оптимальные дозировки и  сроки 
терапии на  основе уникальных особенностей его орга-
низма. Применение персонализированной медицины 
широко распространено в  таких областях, как онколо-
гия, кардиология, неврология и  генетика. Офтальмоло-
гия также не является исключением. С помощью совре-
менных методов молекулярной диагностики и  анализа 
генома возможно определение индивидуальных генети-
ческих факторов риска и прогнозирование эффективно-
сти лечения. Примеры персонализированной медицины 
включают подбор наиболее подходящих лекарственных 
препаратов на  основе генетических данных пациента, 
индивидуализацию дозировок лекарств, применение 
целенаправленной терапии в  онкологии и  разработку 
индивидуальных рекомендаций по образу жизни и дие-
те на основе генетического анализа.

Персонализированная медицина в  офтальмологии 
у  новорожденных ведет учет индивидуальных особен-
ностей каждого ребенка при диагностике, лечении 
и  профилактике заболеваний глаз. Учитывая, что ново-
рожденные имеют уникальные физиологические и ана-
томические особенности глаз, такие как незрелая сет-
чатка и  развивающиеся структуры, точечный подход 
к офтальмологической помощи становится крайне важ-
ным.

Применение персонализированной медицины в оф-
тальмологии может включать в себя:

1. Генетический скрининг
Использование генетических тестов для выявления 

наследственных заболеваний глаз у  новорожденных, 
таких как врожденные глаукомы, катаракта или дегене-
рация сетчатки. Это позволяет определить индивиду-
альный генетический риск и предпринять профилакти-
ческие меры или назначить подходящее лечение.

2. Раннее выявление заболеваний
Использование специализированных методов обсле-

дования, таких как скрининг на глазное дно с использо-
ванием инструментов, специально разработанных для 
новорожденных. Раннее обнаружение патологий, таких 
как ретинопатия недоношенных или врожденные де-
фекты зрения, позволяет своевременно начать лечение 
и минимизировать возможные осложнения.

Рис. 5. Пример кода простой прогностической модели на основе МО с использованием библиотеки scikit-learn
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3. Индивидуализированное лечение
Выбор методов лечения и  хирургических вмеша-

тельств, учитывающих особенности глаза каждого ре-
бенка.

4. Долгосрочное наблюдение
Организация персонализированных программ на-

блюдения и мониторинга состояния глаз у новорожден-
ных с  высоким генетическим или клиническим риском 
развития заболеваний. Это позволяет своевременно 

выявлять изменения и  принимать необходимые меры 
по поддержанию здоровья глаз.

Экспертные системы с числовыми данными

Экспертные системы (ЭС) представляют собой специ-
ализированные программы в  области искусственного 
интеллекта, способные использовать накопленные зна-
ния для решения конкретных задач или предоставления 
рекомендаций в узких областях [13].

Рис. 6. Пример кода алгоритма принятия решения на основе правил, используемых в экспертной системе
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В медицинских экспертных системах заложен обшир-
ный опыт врачей, накопленный в процессе диагностики 
и лечения различных заболеваний. Эти системы облада-
ют широким спектром применения, поскольку они учи-
тывают разнообразие тяжести заболеваний и необходи-
мый уровень медицинского вмешательства. 

Экспертные системы могут быть различными по про-
филю решаемых задач:

•	 Диагностические
•	 Мониторинговые
•	 Проектные
•	 Прогностические
•	 Планирующие
•	 Обучающие
•	 Интерпретирующие
•	 Поддерживающие принятие решений

Кроме того, различают системы по  методам пред-
ставления знаний: традиционные, основанные на  эм-
пирических моделях и  логических операциях, и  ги-
бридные, использующие несколько моделей мышления 
для комплексного анализа. Экспертные системы также 
классифицируются по  динамичности данных: статиче-
ские, динамические и  квазидинамические. В  квазиди-
намических системах данные обновляются периоди-
чески. Медицинские экспертные системы, как правило, 
являются динамическими, поскольку они работают 
с  постоянно обновляющимися данными о  пациентах. 
Любая экспертная система состоит из следующих ком-
понентов [14]:

•	 Пользовательский интерфейс, который обеспечи-
вает взаимодействие пользователя с системой.

•	 Рабочая память (база данных), хранящая инфор-
мацию по текущей задаче.

•	 База знаний, содержащая все данные о предмет-
ной области и правила их обработки. 

•	 Механизм логического вывода, который применя-
ет знания из базы знаний к исходным данным для 
решения задачи.

•	 Компонент объяснения, показывающий этапы 
и логику решения задачи.

•	 Компонент получения знаний, обеспечивающий 
ввод новых данных в базу знаний экспертами.

Следующий пример кода демонстрирует простой ал-
горитм принятия решения на  основе правил, которые 
могли бы использоваться в экспертной системе (рис. 6).

Данный пример демонстрирует простое правило 
оценки риска развития слепоты у младенцев с ретино-
патией недоношенных на основе клинических и генети-
ческих данных. В реальной экспертной системе обычно 
используются более сложные правила и больше разноо-
бразных данных пациента для точной оценки риска.

Стоит отметить, что интеграция с медицинскими си-
стемами, телемедицинские консультации и система мо-
ниторинга пациентов также способствуют своевремен-
ному оказанию медицинской помощи. 

Заключение

В результате исследования можно сделать вывод 
о  том, что использование современных информацион-
ных технологий и  методов искусственного интеллекта 
в медицине, особенно в контексте ухода за глубоко не-
доношенными младенцами, представляет собой важный 
инструмент для повышения эффективности и  точности 
медицинской помощи. Анализ различных аспектов при-
менения ИИ, включая диагностику, прогнозирование ос-
ложнений и принятие оптимальных решений позволил 
выделить современные подходы и  технологии, способ-
ные повысить шансы на  здоровое развитие маленьких 
пациентов.
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