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Аннотация 
Работа  посвящена  вопросу  отбора  объектов  на  цифровых  медицинских  изображениях.  Определены основные

методы,  применяемые для  обработки  изображений.  Установлено,  что  единая  концепция  и  единые  методы отбора
объектов на медицинских изображениях в настоящее время отсутствуют. Применяемые методы ограничены областью
применения и требованиями к объёмам вычислений. Дополнительные сложности несёт применение к стандартным
изображениям традиционных методов  обработки  вместо  математических.  Наиболее  распространёнными методами
обработки  цифровых  медицинских  изображений  являются  методы  Шеннона  и  Кульбака,  а  также  применение
нейросетей. Все они имеют ограничения как по применению, так и по интерпретации полученных результатов.
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Abstract 
This work focuses on the selection of objects in digital medical images. The basic methods used for image processing are

defined. It is established that a unified concept and unified methods for the selection of objects on medical images are currently
absent.  Applicable  methods  are  limited  by  the  scope of  their  use  and  requirements  for  the  volume of  calculations.  The
application of traditional processing methods to standard images instead of mathematical ones causes additional difficulties.
The most common methods for processing digital medical images are Shannon and Kullback methods, as well as neural
networks. All of them have limitations both in their application and in the interpretation of the results obtained.
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Введение 
В настоящее время сформировалось такое направление анализа медицинских изображений, как радиомика. Его

особенностью  является  функционирование  на  базе  радиологии  и  математического  моделирования.  Необходимым
условием  является  использование  биомаркеров  изображений  (БМИ),  а  именно  параметров,  характеризующих
различные патологические изменения.  К этапам получения БМИ принято относить предварительную обработку и
сегментацию  изображений,  обнаружение  и  извлечение  необходимых  данных,  их  статистическую  обработку.
Использование  количественных  данных  медицинских  изображений  в  качестве  биомаркеров  уже  позволило
разработать некоторое количество программных средств, применяемых для диагностики онкологических заболеваний,
в  том  числе  как  инструмент  «виртуальной  биопсии»  [1],  [2],  [3].  Поскольку  радиомика  представляет  собой
разновидность  анализа  изображений,  появляется  возможность  извлекать  и  обрабатывать  недоступные
невооружённому глазу количественные признаки [4], [5].

Материалы и методы 
Аспектный анализ и отбор научных публикаций из открытых электронных библиотек.

Результаты 
Контент-анализ  обычно  применяется  для  выявления  в  исследуемых  материалах  различных  закономерностей,

тенденций  и  анализа  с  целью  получения  нужной  информации.  Обработке  с  помощью  методов  контент-анализа
поддаются  любые источники информации.  Контент-анализ принято разделять на количественный и качественный.
Количественный контент-анализ позволяет обработать нужные показатели математическими методами. В дальнейшем
полученные  результаты  могут  быть  категоризированы  и  интерпретированы.  В  свою  очередь,  категоризация
показателей позволит дать научное объяснение наблюдаемому. В общем случае проведение количественного контент-
анализа предполагает следующие этапы: после постановки конкретных задач следует определение категорий и их
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систематизация. Затем принято определять единицу анализа, определять интересующие исследователя характеристики
данных. Наконец, выбирают источники данных и проводят алгоритмизацию самого количественного контент-анализа.
После  сбора  и  обработки  информации  целесообразно  подготовить  отчёт  [3],  [6],  [7].  Очевидно,  что  извлечение
цифровых признаков позволяет ускорить обработку медицинских изображений, а значит и обследование пациентов.
Необходимым  условием  для  этого  является  возможность  выбрать  наиболее  информативные  признаки  [3].
Количественное выражение наблюдаемых признаков анализируемого явления называют шкалированием [8]. Фактом
является, что разнотипные признаки на этапе анализа следует представить в количественном виде [9]. Распознавание
медицинских  изображений  для  целей  радиомики  или  диагностики  предполагает  отбор  признаков  (БМИ)  и  их
классификацию.  Отбор  признаков  может  выполняться  с  учётом  рассчитанных  характеристик.  Критерием  отбора
признака  может  являться  степень  важности  характеристики,  определяемая  исследователем.  Задача  классификации
реализуется через ряд математических решений, позволяющих поделить признаки на группы.

В решении практических задач анализа  медицинских изображений принято использовать  следующие методы:
корреляционные, синтаксические, нормализации, отвечающие критерию близости с эталоном изображения. Каждому
из них свойственны алгоритмы, имеющие определенную область применения, которая зависит от характера различий
входных и эталонных изображений, от свойств окружения, требований к объемам вычислений и скорости принятия
решений.  Входными  для  распознавания  являются  отличные  от  эталона  изображения,  выделенные  в  результате
сегментации. 

Одним  из  возможных  вариантов  отбора  объектов  признаётся  использование  геометрических  характеристик
объектов.

Вопреки  ожиданиям,  количество  работ,  выполненных  на  основе  математического  анализа  медицинских
изображений,  достаточно  мало,  поскольку  на  стандартных  несложных  изображениях  измерительные  (а  значит,  и
аналитические) операции удобно проводить традиционными средствами [10].

Анализ современных публикаций позволяет утверждать, что оптимальная идентификация и интеграция объектов,
извлечённых  из  медицинских  изображений,  требует  применения  методов  обработки  как  математических,  так  и
связанных  с  алгоритмами  машинного  обучения.  Тот  же  инструментарий  позволяет  не  только  идентифицировать
объекты,  но  и  шкалировать,  затем  категоризировать  прогностические  факторы  на  основе  результатов  обработки
изображений. 

В  свою  очередь  это  позволит  своевременно  проводить  дифференциальную  диагностику  новообразований,
идентификацию  мутаций  и  прочее.  Возможность  фиксировать  изменения,  происходящие  на  пиксельном  уровне,
обеспечивает  достаточное  представление  об  объекте.  Речь  может  идти  как  о  начальных  (описательных)
характеристиках,  так  и  о  радиомических:  текстура,  интенсивность  и  другие  [4].  Отбор  объектов  на  цифровых
медицинских  изображениях  методом  количественного  контент-анализа,  несомненно,  позволит  повысить
эффективность их отбора и дальнейшей обработки. При этом следует учесть, что область интереса на конкретном
изображении отбирается исследователем вручную [11], [12]. Решение задачи отбора изображений и объектов на них
предполагает  использование  методологии  оценки  информативности  признаков.  Такой  подход  реализуется  с
применением математических методов, в том числе метода Шеннона или метода Кульбака. Если применяется метод
Кульбака,  то  информативность  оценивается  за  счёт  дивергенции  классов.  Метод  Кульбака  может  служить  для
обработки признака, связанного только с двумя классами. Вместе с тем он оперирует вероятностями, что позволяет не
уделять  чрезмерного  внимания  объёму  выборки по  каждому  из  исследуемых классов.  Метод  Шеннона  позволяет
анализировать количество информации, связанное с интервалами признаков. Наибольшей информативностью в таком
случае будут обладать цветовые признаки объектов и соотношение их геометрических признаков. Напротив, метод
Кульбака  более  информативен  в  отношении  радиальных  размеров  объекта  и  соотношений  таких  размеров.
Достижимые тем и другим методом результаты свидетельствуют как о невозможности полностью исключить ошибки
при классификации объектов, так и о необходимости разработки единого подхода к отбору и обработке объектов на
цифровых медицинских изображениях [9], [13], [14]. Необходимо отметить, что на данный момент применение для
обработки  и  анализа  цифровых  изображений  достижений  искусственного  интеллекта  не  может  быть  признано
абсолютно успешным: установлено, что распознаётся только та патология, работе с которой обучена данная нейронная
сеть. Таким образом, достижение более приемлемых результатов требует подключения и синхронизации нескольких
сетей в одном приложении. Для одинаково успешной работы с изображениями, полученными от пациентов разных
возрастных групп (дети и взрослые) также требуется дополнительное обучение соответствующих нейронных сетей. В
противном случае возможен рост количества ложно-отрицательных результатов [5].

Заключение 
Можно утверждать что большое число измеряемых параметров и отсутствие единой концепции отбора объектов

значительно затрудняют процесс анализа медицинских изображений. Применение методов количественного контент-
анализа  при  обработке  цифровых  медицинских  изображений  способствует  оптимизации  процесса  решения
прогностических и лечебно-диагностических задач.
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