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Автопилот ≅ Автоврач



1998–2002 гг., 43 медицинских учреждения, 429 345 маммограмм

• Специфичность снизилась с 90,2% (до введения компьютерных 

систем диагностики) до 87,2% (P<0,001)

• Доля биопсий увеличилась на 19,7% (P<0,001)

• Повышение чувствительности с 80,4% до 84,0%, а также 

выявляемости рака с 4,15 до 4,20 на 1000 наблюдений не было 

значимым (P=0,32 и P=0,90 соответственно)



СППВР, основанные на правилах

Набор правил может быть использован для обнаружения 

инсульта на медицинских изображениях, например:

–> инсульт обычно локализован в одном полушарии

–> легкое очаговое изменение контраста

–> потеря анатомических границ

Слайд любезно предоставлен проф. М. Г. Беляевым



СППВР, основанные на правилах

СППВР, основанные на 

машинном обучении

• Методы глубокого 

обучения – обучение на 

примерах

• «ИИ» – интеллект с 

лучшей памятью и 

вниманием, но имеющий 

право на ошибку



СППВР, 

основанные на 

машинном 

обучении
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‘Data-driven approach’

‘Task-driven approach’
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–> изменения, наблюдаемые с помощью магнитно-резонансной 

томографии, характерные, но не специфичные

–> на основе МРТ нельзя поставить диагноз, однако зачастую 

результаты являются решающими в принятии решения

неврологом и лечащим врачом

–> ошибочный диагноз РС влечет за собой неправильную 

терапию, в том числе, дорогостоящими препаратами, 

изменяющими течение РС

–> финансирование терапии РС приходится практически полностью 

на федеральный бюджет (программа «7 высокозатратных 

нозологий»)

Актуальность применения методов ИИ для диагностики РС



Критерии MAGNIMS/ McDonald для диагностики РС – набор правил?
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«Proof-of-concept»: комбинированный алгоритм для

дифференциальной диагностики РС, сосудистых патологий

Слайд любезно предоставлен проф. М. Г. Беляевым



«Proof-of-concept»: комбинированный алгоритм для

дифференциальной диагностики РС, сосудистых патологий

Входные данные:

Акс., саг. FLAIR: ~300 наблюдений РС, ~1000 контроль

Выходные данные:

• нозологический диагноз (РС/ сосудистая патология/ норма)

• для части случаев с РС – оценка по шкале MAGNIMS

Слайд любезно предоставлен проф. М. Г. Беляевым



«Proof-of-concept»: Результаты

• Анализ построенного алгоритма показал, что он способен 

определять грубую локализацию очага (цветом выделен сегмент 

изображения, важный для принятия решения) 

• Автоматическая оценка критериев MAGNIMS –> более 

интерпретируемый результат анализа 

Слайд любезно предоставлен проф. М. Г. Беляевым



• Сбор репрезентативных данных крайне затруднен

• режимы МРТ (T1-weighted, T2-weighted, FLAIR, др.) 

настраиваются на каждом томографе отдельно (даже одной 

модели) и поэтому результаты незначительно отличаются

• различия в протоколах (РС/ норма), моделях томографов 

приводят к смещенной выборке, пагубно отражающейся на 

универсальности решения

• Возможности апробации в клинической практике ограничены в 

связи с особенностями предоставленной выборки

«Proof-of-concept»: выявленные проблемы



Подход «диагноз-исключение»

Рассеянный склероз vs

C. Confavreux et al. (2006) McAlpine’s Multiple Sclerosis. Fourth Edition.



• Подход «диагноз-исключение»

• Расширение выборки:

• несколько учреждений одного региона

• разные марки оборудования

• данные динамического наблюдения

• Использование клинических данных в целях:

• разметки DICOM-исследований (клинический диагноз)

• повышения точности алгоритма на основе данных 

электронных медицинских карт (например, оценки по шкале

EDSS)

• Апробация модели в реальных клинических условиях

Планы на ближайшее будущее
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